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Forord 
I løpet av de fem siste årene har jeg vært student ved Universitetet i Stavanger (UiS). Etter tre 
år avsluttet jeg en Bachelorgrad innen Bygg ingeniør med fordypning i konstruksjonsteknikk. 
I skrivende stund holder jeg på med ferdigstilling av en Mastergrad innen Offshoreteknologi 
med fordypning i Industriell Teknologi og Driftsledelse. Dette er i hovedsak et internasjonalt 
studie som på engelsk heter Offshore Technology – Industrial Asset Management. 
Denne Masteroppgaven er skrevet i samarbeid med ConocoPhillips Norge. Oppgaven har 
dreid seg om å analysere offshorekraner med hensyn til bruk av elektro-hydraulisk, diesel-
hydraulisk og helelektrisk maskineri. Torbjørn Gjerde, kranansvarlig hos ConocoPhillips, 
ønsket et studie på hvorfor ConocoPhillips kun har diesel-hydrauliske kraner, og hva som er 
årsaken til at de 3 siste plattformene firmaet har under bygging kun er utstyrt med diesel-
hydrauliske kraner. Denne oppgaven vil bli brukt som en del av beslutningsgrunnlaget for 
bedriftens anskaffelser av framtidige offshorekraner.  
Jeg vil først og fremst rette en stor takk til Torbjørn Gjerde som ønsket å drive et samarbeid 
med meg gjennom hele mitt siste semester ved UiS. Han har vært min offshorekran mentor og 
gud de siste månedene og har vært til stor hjelp ved innsamling av faglitteratur innen et 
snevert tema. I tillegg har han vært tilgjengelig for spørsmål og diskusjoner, og hjulpet meg i 
å komme i kontakt med relevante fagfolk. Jeg ønsker også å rette en stor takk til Tore 
Markeset som er professor ved UiS og som har vært min veileder gjennom oppgaven. Han har 
støttet meg i mange frustrerte situasjoner og gitt meg selvtillitt til å gjennomføre en oppgave 
jeg har sett på som betydelig vanskelig i forhold til min bakgrunnskunnskap. Jarle Bråstein, 
vedlikeholdsansvarlig på kranene, skal ha takk for at han tok meg med på dagstur til Ekofisk-
senteret. Her fikk jeg trimmet en eldre mannekropp samtidig som jeg fikk sett på nesten alle 
offshorekranene som er installert på de tilknyttete plattformene. Retter også en takk til Kåre 
Tommy Talberg og resten av gutta som arbeider i NOV Molde. De ordnet til en hel dag i 
Molde hvor de hadde presentasjoner av offshorekraner med hovedfokus på helelektriske 
kraner. Jeg fikk meg også en tur på ”byggeplassen” deres når jeg var der oppe og fikk sett på 
kranen som skal installeres på Ekofisk 2/4 L plattformen. Jarl Torgersen Strand, tidligere 
kranfører og nå krankoordinator hos ConocoPhillips og som er leder i Krangruppen, fortjener 
en takk på bakgrunn av at han har engasjert seg stort i min oppgave. I tillegg fikk jeg delta på 
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et møte Krangruppen hadde i Stavanger, med inkluderte festligheter på kvelden. En snarvisitt 
til Kranskolen på Ålgård ordnet han også, der fikk vi kjøre kransimulator. Elektroingeniørene 
Kjetil Birkedal og Asgeir Kinn skal også ha en takk for at de konstant har hatt døren åpen på 
deres felleskontor. De har svart og forklart, på barneskole nivå, alle mine mange spørsmål 
vedrørende elektronikk. Noe som trengtes sårt da utgangspunktet mitt for å forstå elektrofaget 
var null ved oppstart av denne oppgaven. Min mor, Frida Carlson Søndenaa, fortjener en takk 
for alle de timene hun har dedikert på rettskriving av oppgaven som har gjort det mulig for 
alle andre å forstå hva jeg har skrevet. Til slutt vil jeg takke mine pålitelige studievenner 
gjennom fem års skolegang, og takke min familie og mine venner som har vært tålmodige og 
forståelsesfulle i henhold til min tidsprioritering. 
 
 
 
 
 
 
Marit C. Søndenaa 
Universitetet i Stavanger, 7.juli 2012 
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 I 
Sammendrag 
I forbindelse med at Ekofisk-området i Nordsjøen bygges ut er det planlagt og under bygging 
tre plattformer som skal installeres og settes i drift i perioden 2013 til 2015. To av disse nye 
plattformene skal knyttes opp mot Ekofisk feltet mens den tredje skal knyttes opp mot Eldfisk 
feltet. ConocoPhillips er operatør på begge disse feltene og er også de som står for 
utbyggingen. I forbindelse med utbyggingen er det bestemt at plattformene skal installeres 
med diesel-hydrauliske offshorekraner og hovedpoenget med denne oppgaven har vært å 
finne ut hvorfor valget falt på diesel-hydrauliske kraner fremfor andre krantyper. De andre 
krantypene som er vurdert i denne oppgaven er elektro-hydrauliske og helelektriske kraner.  
Historien om hvordan ConocoPhillips ble etablert som en olje og gass operatør på norsk 
sokkel er fortalt i kapittel 1. Her angis det også hvordan Ekofisk-området er bygget opp og 
hvilke plattformer området består av. Dette for å gi en oversikt over hvor stort Ekofisk-
området er og hvor mange kraner som operer på feltet. Samtidig har det vært viktig å få frem 
at ConocoPhillips er et godt etablert firma og som var det selskapet som startet hele 
oljeeventyret i Norge.   
Videre har det vært viktig å gi et godt faglig grunnlag for hvordan en offshorekran er bygd 
opp og hva som er så spesielt med dette utstyret. Det er fokusert på at kranene skal være utført 
i henhold til kranstandarden NS-EN 13852-1, Cranes, Offshore Cranes. Andre begrensninger 
som ble satt var at det kun skulle ses på fagverksbomkraner plassert på installasjoner som stod 
på understell plassert på havbunnen. De forskjellige krantypene er også forklart for å få en 
innføring i hovedforskjellene på dem. Problemstillingen har vært å finne ut hvorfor 
ConocoPhillips kun har diesel-hydrauliske kraner. Hovedårsaken til dette er at de opererer 
med en intern sikkerhetsfilosofi som sier at det skal være mulig og operere kranen etter at 
plattformen er stengt ned på grunn av eksplosjons- og brannfarlige situasjoner. Når 
plattformen stenges ned vil strømmen som en konsekvens forsvinne slik at ikke utstyr skal 
kunne påvirke en faretruende situasjon slik at den forverres. Når strømmen forsvinner er det 
ikke mulig å operere elektriske krantyper, de er dermed ikke godkjent i henhold til 
sikkerhetsfilosofien til ConocoPhillips.  
Hoveddelen av oppgaven har dermed dreid seg om å kartlegge nøye hvordan en plattform 
fungerer i nedstengningssituasjoner, hva lovverk og NORSOK S-001 Teknisk sikkerhet sier 
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om krav i faretruende situasjoner. Det ble dermed konstatert at kravet om at kranen skal være 
mulig å operere etter nedstengning kun er et internt krav hos ConocoPhillips. Det er dermed 
argumentert for hvorfor de har dette interne kravet og nødvendigheten av det. Andre operatør 
selskap er spurt om hvordan de forholder seg til problemstillingen hvorpå de avviste hele 
problemet. Det er sett på om det fantes andre måter å operere de elektriske kranene på etter at 
strømforsyningen faller bort. I teorien er dette mulig, men det vil antakelig ikke fungere noe 
særlig i praksis. Utfordringene med å ha en dieselmotor i drift på en nedstengt plattform er 
også sett på. Det er i tillegg opplyst om at Avdeling for Teknisk Sikkerhet holder på med en 
revurdering av dagens sikkerhetsfilosofi, så det finnes muligheter for at den kan endres.  
Etter mange diskusjoner rundt sikkerhetsfilosofien ble tilgjengeligheten på elektrisitet i 
Ekofisk-området kartlagt. Det ble konstatert at det ikke finnes nok elektrisitet i dag til å 
forsyne elektriske kraner med kraftbehovet de trenger. Skal det bli aktuelt med elektriske 
kraner må det produseres mer strøm i området enn det som gjøres i dag eller det må legges en 
strømkabel fra land. 
Fordeler og ulemper med hver krantype er kartlagt med fokus på vedlikehold og økonomi. 
Med hensyn på vedlikeholdsbehov kom de elektriske krantypene seirende ut i forhold til den 
diesel-hydrauliske kranen som bruker en dieselmotor som krever mye vedlikehold. Den 
helelektriske kranen slo også den elektro-hydrauliske kranen ettersom hydraulikksystemet 
omtrent forsvinner og fordi en helelektrisk kran ikke drives av en stor motor, men av et 
elektrisk driverom med styreskap for elektromotorene som er plassert på vinsjene. Antall 
roterende deler minskes betraktelig på den helelektriske kranen.  
Fokuset på økonomi gjaldt innkjøpspris, installasjonskostnader og operasjonskostnader. De 
tre krantypene havnet til slutt på omtrent samme livssykluskostnad (LCC), men konklusjonen 
ble at det var for mange usikre moment i beregningene til at man kan bruke tallene til noe 
fornuftig som et argumentasjonsgrunnlag.     
Den endelige konklusjonen til slutt ble at det finnes fordeler og ulemper ved valg av hver 
krantype og at ingen av dem bør utelukkes for framtidige vurderinger og investeringer. Slik 
som situasjonen til ConocoPhillips er på nåværende tidspunkt, finnes det ikke muligheter for å 
få installert elektriske krantyper på de eksisterende plattformene i Ekofisk-området.  
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1 Innledning 
Utstyr på en offshoreinstallasjon er delt i to systemer, produksjonssystemer og 
hjelpesystemer. En offshorekran hører til kategorien hjelpesystemer og den brukes 
hovedsakelig som et hjelpemiddel for tunge løft internt på installasjonen eller til/fra 
forsyningsbåt som leverer alt av matforsyninger, varer og diverse annet utstyr til 
installasjonene. Kranen er derfor et avgjørende ledd i transportkjeden til en 
offshoreinstallasjon. Uten kraner vil produksjonen om bord på en installasjon etter kort tid 
stoppe opp da forsyninger og utstyr ikke har mulighet til å bli fraktet om bord. Tiden før 
produksjonen stopper opp er varierende for hver installasjon siden de brukes til forskjellig 
type arbeid. Kranenes krav til pålitelighet og sikkerhet er høye siden noen av dem også brukes 
til transport av personell og andre kan være en del av beredskapsplanen til 
offshoreinstallasjonen. 
Den teknologiske utviklingen på offshorekraner har vært stor i de senere år. Diesel-hydraulisk 
drevne offshorekraner er den eldste og mest etablerte krantypen i dag, men den er blitt 
videreutviklet til et elektro-hydraulisk kraftsystem hvor dieselmotoren er byttet ut med en 
elektromotor. Denne krantypen er også en vel etablert krantype offshore i dag. 
Helelektriske kraner er neste steg i utviklingen for bruk offshore. I dag er denne krantypen vel 
etablert for bruk på landbaserte anlegg. Å bruke en helelektrisk kran offshore medfører et 
miljøbytte som innebærer et røffere miljø for krantypen i form av vind, korrosjon, dynamiske 
påkjenningslaster og lignende, slik at det er andre utfordringer som må tas hensyn til i forhold 
til landbaserte kraner. Kraftsystemet til denne krantypen omhandler i hovedsak utbytting av 
hydraulikksystemet med et elektrisk drivsystem hvor hydraulisk drevne vinsjer og 
svingmaskineri blir byttet ut med elektriske drevne vinsjer og svingmaskineri. Installering av 
helelektriske offshorekraner er utført i Mexicogulfen, men har ikke nådd norsk sokkel enda. 
En annen ting å merke seg er at det kan medføre store investeringer når nytt utstyr ønskes 
installert offshore. Det er derfor viktig at ting gjøres rett første gang.  Offshoreindustrien er 
derfor tradisjonelt veldig konservativ med hensyn på å ta i bruk ny teknologi. 
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1.1 Oppgavedefinisjon 
ConocoPhillips Norge, kun kalt ConocoPhillips i resten av oppgaven, holder på med 
utbygging av olje og gass feltene de er operatør på i Ekofisk-området i Nordsjøen. I denne 
utbyggingsfasen skal det installeres tre nye offshoreinstallasjoner og det er bestemt at disse 
skal være utstyrt med diesel-hydrauliske kraner.  
Hovedproblemstillingen i denne oppgaven har dermed vært å undersøke hvorfor den eldste 
teknologien har blitt valgt, nemlig diesel-hydrauliske kraner, og kartlegge mulighetene for 
bruk av elektriske krantyper i fremtiden. 
I forbindelse med denne problemstillingen har delmålene vært: 
• Gi en innføring i ConocoPhillips som et operatørselskap for olje og gass på norsk 
sokkel. 
• Gi en oversikt over Ekofisk-området og omfanget av installerte offshorekraner. 
• Gi en god faglig innføring i fagfeltet offshorekraner, der kranens konstruksjon, 
spesielle kjennetegn og beskrivelse av de forskjellige krantypene diesel-hydraulisk, 
elektro-hydraulisk og helelektrisk blir vektlagt.  
• Kartlegge ConocoPhillips sitt valg vedrørende installering av diesel-hydrauliske 
offshorekraner på nye offshoreinstallasjoner. 
• Kartlegge fordeler og ulemper forbundet med hver krantype med spesielt fokus på 
vedlikehold og økonomi. 
1.2 Begrensninger 
Oppgaven er utarbeidet i samarbeid med ConocoPhillips og begrenses derfor til de rammene 
som er gitt av dem. Dette fordi oppgaven skal være et realistisk studie som ConocoPhillips 
kan dra nytte av i sitt videre arbeid. Følgende rammer er satt: 
• Kranene skal være utarbeidet i henhold til  
NS-EN 13852-1 Cranes, Offshore cranes 
      Part 1: General – purpose offshore cranes 
• Kranene som vurderes skal knyttes opp mot de offshoreinstallasjonene som er 
tilknyttet Ekofisk-området. Det fokuseres derfor kun på faste offshoreinstallasjoner, 
plattformer med stålunderstell festet på havbunnen (engelsk jacket). 
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• NOV brukes som kranleverandør. Det er kun installert kraner med fagverksbom i 
Ekofisk-området som også er den krankonstruksjonen som blir valgt ved nye innkjøp. 
Studiet begrenser seg derfor til kraner med fagverksbom. Når det snakkes om 
forskjellige krantyper i oppgaven betyr det forskjellige kraftdrevne typer.  
1.3 Rapportens struktur 
Problemstillingen i oppgaven vil bli besvart ved hjelp av en kombinasjon av litteraturstudie 
som hovedsakelig er basert på interne dokumenter hos ConocoPhillips, diskusjoner med 
relevante fagpersoner både innad i selskapet og med andre relevante selskaper og egen faglig 
kunnskap som jeg har tilegnet meg gjennom studietiden min ved Universitet i Stavanger. 
Andre relevante selskaper er kranprodusent og andre operatørselskap. Litteraturstudiet vil 
også basere seg på relevante standarder og informasjon funnet på hjemmesidene til 
myndigheter og lignende. Det er forsøkt å bruke figurer, diagrammer, tabeller og illustrasjoner 
der det er hensiktsmessig for å forklare prinsipper eller for å understøtte tekst. Oppgaven 
bygges opp med en introduksjon til hvordan en offshorekran er konstruert og en fordypning i 
hovedkjennetegnene til en offshorekran, samt en introduksjon til de forskjellige krantypene 
som blir vurdert; diesel-hydraulisk, elektro-hydraulisk og helelektrisk. Videre vil kartlegging 
av årsaken til at ConocoPhillips kun bruker diesel-hydrauliske kraner bli sett på og 
mulighetene for å installere elektriske krantyper vil bli diskutert. Kranene vil bli vurdert med 
fokus på vedlikehold og økonomi for å stadfeste om det ene alternativet er bedre enn det 
andre. Avslutningsvis vil fordelene og ulempene med den enkelte krantype bli listet opp i 
tabeller.    
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1.4 ConocoPhillips og Ekofisk-området 
ConocoPhillips består av 3 firmaer som er slått sammen; Conoco Inc., Phillips Petroleum 
Company og Burlington Resources. Conoco Inc. ble grunnlagt av Isaac E. Blake i 1875, han 
fikk da en idé om å gjøre parafin tilgjengelig og rimelig for folk i Utah. Phillips Petroleum 
Company ble grunnlagt av brødrene Frank og L.E. Phillips i 1917 etter at de fra 1905 hadde 
funnet 81 oljebrønner i Oklahoma. I 2002 slo disse to firmaene seg sammen og tok navnet 
ConocoPhillips, Burlington Resources sluttet seg til firmaet i 2006. Northern Pacific Railway 
Company, forløperen til Burlington Northern Railroad Company, bygget jernbane i 1864 etter 
at de hadde fått tildelt flere millioner dekar av president Abraham Lincoln. De beholdt flere 
av jordarealene som ble tildelt, og 100 år senere ble det funnet olje på disse eiendommene. 
Dette resulterte i to store produserende felt for Burlington Resources (ConocoPhillips 
hjemmeside, Who We Are, Company History).  
ConocoPhillips er et internasjonalt energiselskap som opererer i mer enn 30 land. 
Hovedkontoret ligger i Houston, Texas, USA (ConocoPhillips hjemmeside).  Selskapet startet 
sitt kontor i Norge som Phillips Petroleum i 1962 (FAKTA norsk petroleumsverksted 2011), 
da de søkte om løyve til å lete etter olje i Nordsjøen. Den første letebrønnen ble boret i 1966, 
men viste seg å være tørr. 23. desember 1969 begynte derimot det norske oljeeventyret for 
fullt da Phillips Petroleum fant Ekofisk feltet. Produksjonen på feltet ble satt i gang i 1971. 
Per dags dato er ConocoPhillips et av de største utenlandske operatørselskapene på norsk 
sokkel og med hovedkontor plassert på Tananger i Sola kommune (ConocoPhillips Norge 
hjemmeside).  
ConocoPhillips er operatør på feltene i Ekofisk-området, i tillegg har de eierandeler i felt der 
andre selskaper er operatører. Eksempler på andre felt er Heidrun, Oseberg, Troll og Alvheim. 
Ekofisk-området er hovedfokuset til ConocoPhillips og det inneholder feltene Ekofisk, 
Eldfisk, Embla og Tor (ConocoPhillips Norge hjemmeside). Bildet under viser en skisse av 
Ekofisk-området slik det vil se ut i 2015. Utdypningen av Ekofisk-området er basert på 
informasjon fra hjemmesidene til ConocoPhillips Norge. 
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1.1 Oversiktskart av Ekofisk-området
 
Ekofisk er ikke bare det største feltet i Ekofisk
norsk sokkel. I tillegg er Ekofisk feltet
består av Ekofisk-senteret, 2/4 K, 2/4 B, 2/4 A og 2/4 VA. Bildet 
senteret slik det ser ut i dag. 
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1.2 Ekofisk-senteret, figur hentet fra ConocoPhillips Norge hjemmeside. 
I forbindelse med denne masteroppgaven for ConocoPhillips fikk jeg innvilget en dagstur til 
Ekofisk-senteret. Her besøkte jeg alle plattformene og fikk se kranene som sto på hver enkelt 
installasjon. Ekofisk-senteret består av plattformene: 
• Ekofisk 2/4 J er en prosesserings- og transportplattform som ble satt i drift i 1998. 
Denne plattformen er knutepunktet i Ekofisk-området og mottar olje og gass fra de 
fleste andre installasjonene i området. I tillegg til at den mottar olje fra en rekke andre 
oljefirmaer sine felt (Valhall, Ula/Gyda). Fra Ekofisk 2/4 J sendes oljen i rørledning til 
Teesside i England hvor den behandles videre, mens gassen sendes til Emden i 
Tyskland. 2/4 J er utstyrt med to offshorekraner. 
• Ekofisk 2/4 X er en bore- og produksjonsplattform som ble satt i drift i 1996. Denne 
plattformen er også utstyrt med to offshorekraner. 
• Ekofisk 2/4 M er en kombinert produksjons- og prosessplattform som ble satt i drift i 
2005. Denne plattformen fjernstyres fra Ekofisk 2/4 J. 2/4 M er kun utstyrt med en 
offshorekran. 
• Ekofisk 2/4 H ble satt i drift i allerede i 1978. På folkemunne kalles denne 
plattformen også Hotellet som er et passende navn for en boligplattform. Denne 
plattformen er også utstyrt med en offshorekran. 
• Ekofisk 2/4 C er en kombinert produksjons- og kompressorplattform som ble satt i 
drift i 1974. På den plattformen finnes det også en offshorekran. 
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• Ekofisk 2/4 Q ble installert i 1972 og var opprinnelig en boligplattform. I dag brukes 
den kun ved behov for ekstra sengeplasser i sommerhalvåret. På sikt vil denne 
plattformen bli fjernet. Denne plattformen har ingen offshorekraner installert. 
• Ekofisk 2/4 FTP ble installert i 1972 og satt i drift i 1974. Dette er en ubemannet 
stigerørsplattform som også inngår i planen over plattformer som skal fjernes. I dag tar 
den kun i mot produksjonen fra Ekofisk 2/4 A. Denne produksjonen går i røropplegg 
(topside) over Ekofisk 2/4 C og Ekofisk 2/4 X til Ekofisk 2/4 J for videre behandling. 
På Ekofisk 2/4 FTP var det i utgangspunktet installert to offshorekraner. Begge disse 
ble tatt ut av drift på begynnelsen av 2000-tallet. 
• Haven er ikke tegnet inn på oversiktsbildet av Ekofisk-området, men er avbildet på 
bildet av Ekofisk-senteret (rød jack-up rigg nede i høyre hjørne). Dette er en 
midlertidig boligplattform som ble tilknyttet Ekofisk 2/4 M i august 2011. Haven er 
eid av Master Marine, men driftes av OSM (OSM, 2012). På Haven er det installert to 
offshorekraner som OSM er ansvarlige for drift og vedlikehold av (Gjerde). 
• Ekofisk 2/4 L er en ny bolig- og feltsenterplattform som er under bygging i 
Singapore. Plattformen planlegges installert i 2013/2014 og vil bli knyttet opp mot 
Ekofisk-senteret med en ny broforbindelse mot Ekofisk 2/4 M. Denne plattformen vil 
bli utstyrt med en offshorekran.  
• Ekofisk 2/4 Z er en ny brønnhodeplattform som er under bygging i Egersund. Denne 
plattformen planlegges også installert i 2013/2014 og vil bli knyttet opp mot Ekofisk-
senteret med en ny broforbindelse mot Ekofisk 2/4 M. Ekofisk 2/4 Z vil også bli 
utstyrt med en offshorekran. 
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Ekofisk feltet består som tidligere nevnt av flere plattformer enn de som er tilknyttet Ekofisk-
senteret, disse plattformene er:  
 
Ekofisk 2/4 K-B er to 
plattformer som er knyttet 
sammen med en gangbro. 
Disse to plattformene ligger 
2,3 km nord for Ekofisk-
senteret. Ekofisk 2/4 B er en 
produksjonsplattform som ble 
satt i drift tidlig på 1970-tallet. 
Denne plattformen er utstyrt 
med en offshorekran. Ekofisk 2/4 K ble satt i drift på 80-tallet, er en kombinert bolig- og 
vanninnsprøytningsplattform. Ekofisk 2/4 K er utstyrt med to offshorekraner. 
 
 
Ekofisk 2/4 A er en produksjonsplattform plassert 
3,1 km sør for Ekofisk-senteret. Dette var den første 
permanente plattformen i produksjon på norsk 
sokkel. Ekofisk 2/4 A ble satt i drift tidlig på 1970-
tallet. Normalt er denne plattformen ubemannet, men 
ved behov for vedlikehold og inspeksjon, styres den 
fra kontrollrommet om bord. Produksjonen fra denne 
plattformen sendes først til Ekofisk 2/4 FTP før den 
blir sendt videre til Ekofisk 2/4 J. Ut ifra bildet ser vi 
at den er utstyrt med en offshorekran. 
1.3 Ekofisk 2/4 K-B. Ekofisk 2/4 K er den plattformen som ligger til 
venstre. Figur hentet fra ConocoPhillips Norge hjemmeside. 
 
1.4 Ekofisk 2/4 A, figur hentet fra ConocoPhillips Norge hjemmeside. 
 
Masteroppgave 2012 
 
Marit C. Søndenaa 
 
 
 9 
Ekofisk 2/4 VA er en havbunnsenhet for 
vanninnsprøytning som blir fjernstyrt fra et 
kontrollrom ved hovedkontoret i Tananger. 
Den ble satt i drift i 2010 og er i dag den 
eneste havbunnsinnretningen i Ekofisk-
området. Den blir forsynt med 
innsprøytningsvann fra Ekofisk 2/4 K.  
 
Ekofisk 2/4 VB er en ny 
havbunnsinnretning som planlegges installert i 2013/2014.  
 
Eldfisk er det nest største feltet og ligger ca. 16 km sør for Ekofisk. Feltet ble oppdaget i 1970 
og satt i produksjon i 1979. På dette feltet finner vi plattformene Eldfisk 2/7 A, Eldfisk 2/7 
FTP og Eldfisk 2/7 E. Disse tre plattformene er bundet sammen med gangbroer og danner 
Eldfisk-senteret. Den fjerde plattformen på Eldfisk, Eldfisk 2/7 B, ligger for seg selv ca. 6 km 
nordvest for Eldfisk-senteret. Bildet under viser Eldfisk-senteret slik det ser ut i dag. 
 
1.6 Eldfisk-senteret, figur hentet fra ConocoPhillips Norge hjemmeside. 
 
Eldfisk 2/7 A er en kombinert bolig, bore- og produksjonsplattform og den er utstyrt med to 
offshorekraner. Eldfisk 2/7 FTP er en prosessplattform for produksjonen fra Eldfisk og 
Embla feltene. Eldfisk 2/7 E er en ubemannet vanninnsprøytingsplattform. De to sistnevnte 
plattformene er utstyr med hver sin offshorekran. 
1.5 Ekofisk 2/4 VA, figur hentet fra ConocoPhillips 
Norge hjemmeside. 
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Eldfisk 2/7 B er en kombinert bolig-, bore-, 
produksjons- og prosessplattform, og er utstyrt 
med to offshorekraner. Oversiktskartet (se fig. 
1.1) viser at det kommer en ny plattform på 
Eldfisk feltet, Eldfisk 2/7 S. Denne plattformen 
vil bli bygget på Stord og design pågår i disse 
dager. Plattformen er planlagt satt i drift i 2015 og 
vil bli knyttet opp med en ny bro mot Eldfisk 2/7 
E. Eldfisk 2/7 S vil bli en kombinert brønnhode-, 
produksjons- og boligplattform (Palm, 2011). 
Plattformen vil bli utstyrt med to offshorekraner.   
 
Embla feltet ble funnet i 1988 og satt i produksjon i 
1993. Dette olje- og gassfeltet består av plattformen 
Embla 2/7 D og ligger ca 24 km sør for Ekofisk. 
Plattformen er ubemannet og fjernstyres fra et 
kontrollrom ved hovedkontoret i Tananger. På Embla 
er det installert en offshorekran. 
 
 
 
Tor er det minste feltet og ligger ca 13 km 
nordøst for Ekofisk feltet. Feltet ble funnet i 
1970 og produksjonen startet i 1978. På dette 
feltet finner vi plattformen Tor 2/4 E som er en 
kombinert produksjons-, prosess- og 
boligplattform. Den er utstyrt med en 
offshorekran. Plattformen har ikke lenger eget 
boretårn, så boreoperasjonene som utføres blir 
gjort med innleid borerigg. 
1.7 Eldfisk 2/7 B, figur hentet fra ConocoPhillips 
Norge hjemmeside. 
 
1.8 Embla 2/7 D, figur hentet fra 
ConocoPhillips Norge hjemmeside. 
 
1.9 Tor 2/4 E, figur hentet fra 
ConocoPhillips Norge hjemmeside. 
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1.5 Engineering 
 
Tabell 1-1 Organisasjonskart 
 
Selskapet ConocoPhillips Norge består av flere avdelinger deriblant Finans, Personal og Drift 
(Operation). Driftsorganisasjonen består igjen av flere underavdelinger som Engineering, 
Production Operations, Logistics og Modification. Denne oppgaven er utarbeidet i samarbeid 
med Mechanical & Process Engineering som er en underavdelingen i Engineering. 
Organisasjonskartet over viser underdisiplinene til Engineering. Under Mechanical & Process 
Engineering finnes enda en underavdeling kalt TA Cranes, Ekofisk Complex. Veilederen min 
hos ConocoPhillips, Torbjørn Gjerde, er en del av Mechanical & Process Engineering 
samtidig som han er leder for TA Cranes, Ekofisk Complex.  
 Mechanical & Process Engineering har flere ansvarsområder; 
• Prosess 
• Kjemikalier 
• Kraner og løfteutstyr 
• HVAC 
• Livbåter 
• Ventiler 
• Roterende utstyr 
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Kraner og løfteutstyr 
I forbindelse med denne oppgaven har det vært naturlig med et godt samarbeid med de 
kranansvarlige i avdelingen. Jeg har lært at deres arbeidsoppgaver innebefatter daglig 
oppfølging av offshorekranene og annet løfteutstyr som opereres på Ekofisk-området. Dette 
innebærer blant annet vedlikehold, modifisering og innkjøp av nye kraner. Underavdelingen 
TA Cranes består av sakkyndig personell innen kran og løfteutstyr. Å være sakkyndig vil si at 
de påser at utstyret tilfredsstiller tekniske regelverkskrav fastsatt av myndighetene (Gjerde). 
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2 Beskrivelse av offshorekraner 
2.1 Konstruksjonen til en offshorekran 
Siden kraner var et utstyr jeg kjente lite til før jeg startet med denne oppgaven gikk jeg inn på 
internett og søkte på hvilke kurs en må ta for å få et kranførerbevis. På kursagenten.no fant jeg 
at Rogaland Kranskole har mange forskjellige krankurs der blant annet. offshorekraner er et 
eget kurs som baserer seg på G5-manualen. Etter en del forespørsler fikk jeg låne G5-
manualen av NOV. NORSOK R-003N sier også i vedlegg B i tabell B.2 at bruker av 
offshorekraner skal opplæres etter G5-manualen. ConocoPhillips har et par dokumenter, 
utstedt av NOV, som heter Teknisk Beskrivelse og Operasjonsinstruksjoner som gir en 
innføring i kranens tekniske oppbygning og hvordan den skal opereres. Forklaringene mine 
når det gjelder oppbyggingen av kraner baserer seg derfor på disse dokumentene.  
 
 
2.1 Oversikt over alle hovedkomponentene til en fagverkskran, figur er hentet fra G5-manualen. 
Masteroppgave 2012 
 
 
2.1.1 Bom 
Bommen er armen til kranen. Den kan løftes opp og ned, og svinges fra side til side. 
Offshorekraner navngis ut ifra hvilken typ
fagverksbom, boksbom og knekkbom.
type bom den utstyres med. 
En fagverksbom (se fig.2.1) er bygd opp av kvadratiske hulprofiler og bommen er delt opp i 
tre seksjoner (topp-, midt-, og r
”I framkant av bakre skivehus er det ofte installert et svakt punkt som skal sikre 
sammenbruddsrekkefølgen i kranen” (G5.manual
eksempel ved overlast på grunn av kast i bommen. Det er sikkerheten til kranføreren som er i 
fokus når sammenbruddsrekkefølgen sikres for det er lite ønskelig at kranen rives av dekk, 
spesielt sammen med førerkabinen
offshorekraner” blir sammenbruddsrekkefølgen forklart nærmere i detalj.
er det fagverkskraner som blir brukt. Basert på dette vil denne oppgaven kun fokusere på 
denne type kraner 
En boksbom er en lukket 
konstruksjon der bommen består 
av oppsveiste plater. Denne 
bommen er mye tyngre enn en 
fagverksbom og den styres ofte 
av hydraulikksylindere.  
 
Marit C. Søndenaa 
e bom de har. De vanligste bommene er 
 Hvordan en kran bygges opp varierer med hvilken 
otseksjon) som er boltet sammen (Teknisk beskrivelse, s.31)
en).  Sammenbrudd i kranen kan skje for 
 (Gjerde). Senere i kapittelet under ”Kjennetegn for 
 I 
 
Knekkbom styres 
med hydraulikksylindere, slik som 
boksbommen. Forskjellen på dem er at 
knekkbommen har et ekstra ledd 
tilkoblet. Bommen kan sam
med funksjonen til en arm.
2.3 Knekkbom kran 
 
14 
. 
Ekofisk-området 
menlignes 
 
2.2 Boksbom kran 
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2.1.2 Pidestall 
Pidestallen består av en stålsylinder (se fig.2.1). 
Rundt utsiden er det montert en plattform som 
gir tilgang til vedlikehold og inspeksjon av 
svingkransen, bolter og sving-gir. Plattformen er 
også den normale tilkomstveien til kranen. 
Pidestallen har også et innvendig dekk, på 
høyde med den utvendige plattformen, som også 
gir tilgang til inspeksjon og vedlikehold av 
svingkransen. Svingkransen er boltet til en 
kraftig flens som er sveiset fast på toppen av 
pidestallen (Teknisk beskrivelse og G5-
manualen). 
2.1.3 Svingkrans 
Svingkransen er boltet til pidestallen og 
kranrammen (se fig 2.1) (Teknisk Beskrivelse). 
Her finner vi sving-giret som gjør at kranen kan 
dreie rundt sin egen akse. Dvs. at bommen kan 
bevege seg fra side til side.  
  
2.1.4 Kranrammen 
 
Kranrammen (se fig.2.1) er en kraftig flens, som 
svingkransen er boltet (nevnt under svingkrans) 
til. Over flensen består rammen av en oppsveist 
sylinder med festepunkter for A-rammen (Teknisk 
beskrivelse og G5-manualen). 
2.4 Pidestall, figur hentet fra G5-manualen 
2.5 Svingkrans, figur hentet fra ASIABearings. 
2.6 Kranramme, figur hentet fra G5-manualen. 
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2.1.5 A-rammen 
I toppen av A-rammen er det et skivehus med tauskiver for 
bomløftet. Bommen løftes og senkes av disse tauene som blir 
styrt av bomvinsjen (se.fig.2.1). Selve A-rammen kan f.eks. 
bestå av to rektangulære bein som er oppsveist av plater. En 
finner også bufferne for bommen i A-rammen og en hydraulisk 
sylinder som skyver ut bommen når den står rett opp (Teknisk 
beskrivelse og G5-manualen). Kun kraner som bruker ståltau til 
å løfte/senke bommen er konstruert med A-ramme, dvs. ikke de 
som styres ved hjelp av hydrauliske sylindere.   
 
 
 
2.1.6 Maskinhuset 
 
I maskinhuset befinner motoren til kranen 
seg. Veggene i maskinhuset er laget av 
stålplater og henger på kranrammen. 
Tilkomsten til maskinhuset er gjennom en 
dør på siden. I taket er det også luker som 
er store nok til at komponenter i 
maskinhuset kan skiftes ut, de blir da løftet 
opp og ned ved hjelp av en servicebjelke i 
A-rammen. Alle elektriske forbrukere i 
maskinrommet forsynes fra egen tavle i 
rommet (Teknisk beskrivelse). 
 
 
2.7 A-ramme, figur hentet fra G5-
manualen. 
2.8 Maskinhuset 
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2.1.7 Førerhuset 
Førerhuset (kabinen) henger på en av sidene til bommen. 
Det er her kranføreren har sin arbeidsplass. Kranføreren 
styrer kranen ved hjelp av spaker som løfter bommen opp 
og ned, svinger kranen og heiser og senker lasten ved hjelp 
av heistauet. En datamaskin er plassert i kabinen. Den gir 
kranfører opplysninger om bommens vinkel, lastens 
tyngde, vindhastighet o.l. Det finnes også en elektrisk tavle 
i kabinen. Fra denne styres alt det elektriske i kabinen. I 
NS-EN 13852-1 kap.5.5.2.1 er det et krav om at 
offshorekranene har førerhus. 
2.1.8 Heisetau 
Heistauet er festet til vinsjer innerst på bommen og de trekkes gjennom bommen helt ut til 
tuppen. I enden av heistauet kan det monteres forskjellige kroker. Det er tyngden på lasten 
som blant annet bestemmer hvilken krok man bruker i forbindelse med det enkelte løft. Ved 
de letteste løftene brukes en lettløft krok (svivel). Vaieren har kun et festepunkt i kroken. 
Dette feste kalles 1-fall. Ved tyngre løft brukes en tungløft krok (krokblokk). Krokblokken 
består av en vaier som er tredd slik at det blir to eller tre fester mot kroken. Dette kalles da 2-
fall eller 3-fall alt ettersom hvor mange fester den har i kroken. Figuren under viser en skisse 
av de ulike festeteknikkene. Vaieren som svivelen er festet til styres av en lettløft vinsj (whip 
winch) (se fig.2.1). Krokblokken heises opp og ned ved hjelp av en tungløft vinsj (main 
winch) (se fig.2.1).  
2.9 Førerhuset 
2.10 F.v. 1-, 2- og 3-fall. Figuren er hentet fra Talbergs Prosjektoppgave. 
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2.2 Kjennetegn for offshorekraner 
Utstyr på en offshoreplattform er delt i to systemer, produksjonssystemer og hjelpesystemer. 
En offshorekran er plassert i kategorien hjelpesystemer og benyttes hovedsakelig som et 
hjelpemiddel for å løfte tungt utstyr internt på plattformen eller til/fra båt som frakter blant 
annet matforsyninger, varer og diverse utstyr ut til offshore installasjonene, eller tar med seg 
utstyr som trenger vedlikehold, avfall etc. tilbake til land. En plattform offshore kan ikke 
fungere uten en eller flere offshorekraner. Uten disse kan en ikke få om bord mat og drikke til 
de som arbeider på plattformen, kjemikalier for bruk i produksjonen, utstyr for bruk i 
forbindelse med drilling eller nytt utstyr. Alt dette fraktes med forsyningsbåt fra land. Utstyr 
som skal skiftes ut må løftes fra en plattform og over på båt for transport til land. Fordi en er 
så avhengige av offshorekranene er det ønskelig at de er tilgjengelige til enhver tid. 
Utilgjengelighet kan forårsakes av motorstans eller at det utføres vedlikeholdsarbeid på 
kranen. En offshorekran kalles ikke offshorekran kun fordi den brukes offshore, videre her vil 
det som kjennetegner og som er så spesielt med offshorekraner komme frem. 
2.2.1 Sjøløft 
Det som er viktig ved ethvert løft er at det blir utført så sikkert som mulig. Ofte er det tungt 
utstyr som løftes til/fra båt. Hvis ikke løfteoperasjonene er sikre kan ulykkene bli katastrofale. 
Den tillatte arbeidslasten ved sjøløft (løft båt/plattform) blir redusert i forhold til hva som er 
tillatt ved plattformløft (internt på plattformen). Dette kommer av at et sjøløft er utsatt for 
flere dynamiske påkjenninger enn et plattformløft som utføres internt på plattformen. 
Reduksjonen i den tillatte arbeidslasten er avhengig av signifikant bølgehøyde og lastradius. 
Tillatt arbeidslast for både plattformløft og sjøløft vises i lasttabeller som henger i 
førerkabinen. Fra disse tabellene, som vil vises på de neste sidene, kan vi se at den tillatte 
arbeidslasten reduseres ettersom den signifikante bølgehøyden og lastradien øker. Den tillatte 
arbeidslasten er den sikre arbeidslasten (SWL) kranen er sertifisert til å tåle under normal 
bruk (G5-manualen). 
Ingen bølger er like, dvs. måler en høyden på en bølge har en ikke eksakt høyde på neste 
bølge. Det gjelder å finne et slags mønster i bevegelsene og det finner en ved å regne ut den 
signifikante bølgehøyden. Definisjonen på signifikant bølgehøyde, kalt Hs, er: ”Den 
gjennomsnittlige bølgehøyden av den tredjedelen av bølgene som er størst” (Anonym, 2005).  
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2.11 Bølgehøyde som funksjon av tiden. Figuren brukes i forklaring av signifikant bølgehøyde. 
Bølgehøyden er utslaget fra det øverste punktet til det nederste punktet i bølgen. Figuren over 
viser at høyden er H=0,8. Likevektslinjen vil være havoverflaten ved stille sjø. Hs blir regnet 
ut over en tidsperiode på for eksempel 20 min. Dette kommer av at sjøen er i stadig 
forandring og bølgene hele tiden må kartlegges for det aktuelle tidspunktet. Signifikant 
bølgehøyde blir regnet ut på denne måten: En antar at i løpet av 20 min passerer det 900 
bølger, gjennomsnittshøyden til de 300 høyeste bølgene regnes ut. Disse utgjør 1/3 av det 
samlete antallet bølger i den gitte tidsperioden. Det er ofte stor forskjell på den høyeste 
bølgen og den laveste bølgen i denne tredjedelen, dermed kan gjennomsnittshøyden ofte vise 
en mye lavere verdi en den aller høyeste bølgen. Signifikant bølgehøyde gir likevel et bilde 
av sjøens oppførsel, der en kan få en forståelse for om det er mye sjø eller lite sjø på det 
aktuelle tidspunktet. 
Figuren til høyre viser en 
offshorekran. θ
 
viser 
bomvinkelen og r
 
viser 
lastradiusen. Det normale 
arbeidsområdet til kranen vil 
være når bomvinkelen er 
mellom 18º - 85º. Desto 
mindre bomvinkelen er jo 
større er lastradiusen. Når 
kranen er parkert vil 
bommen ligge vannrett, dvs. 
bomvinkelen er 0º. Det er i 
denne posisjonen vedlikehold 
utføres. Når bomvinkelen 
overskrider et visst antall grader, typisk over 79º, må det tas hensyn til vindforholdene. Blåser 
vinden direkte på bommen kan resultatet bli at den steiler. Er det last i kroken vil lasten være 
2.12 Prinsippskisse av bomvinkel og lastradius. 
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med på å bidra til at bommen holdes nede. I tillegg er det montert en hydraulisk sylinder på 
A-rammen som en hjelpefunksjon slik at bommen ikke skal steile. Sylinderen tilfører 
bommen en kraft som skyver den vekk fra A-rammen. Kraften øker i takt med at 
bomvinkelen øker opp mot maks bruksvinkel på 85º. Avstanden fra kranen til utstyret 
bestemmer i utgangspunktet lastradiusen, men en må også ta hensyn til Hs og vekten til 
utstyret. Dette kommer frem i lastkartene som er et obligatorisk inventar i alle førerkabin 
(Teknisk beskrivelse). 
Et sjøløft har to hendelsessenarioer: 
• Løfte fra båt til installasjon dvs. å heise utstyret fra båtdekket. 
• Løfte fra installasjon til båt, dvs. å senke utstyret ned på båten. 
Ekofisk feltet består kun av faste installasjoner, dvs. at alle plattformene er plassert på et 
understell på havbunnen og er dermed ikke i bevegelse. Utfordringen ved et sjøløft er da 
båten som påvirkes av vær og vindforhold. Da blir det bølgehøyden og vindretning som blir 
av interesse når et løft skal utføres. Båten stiger og synker i takt med bølgene. Det er derfor å 
foretrekke at et løft avsluttes før båten går ned i en bølgedal. Grunnen til dette er at når båten 
er på vei ned med bølgen vil den få stor fart og en vil få et rykk i vaieren som lasten henger i. 
Dette rykket kan føre til slitasje på utstyret. Når båten er på vei opp med bølgen er lasten også 
på vei opp og har fart i den retningen den skal. Det perfekte løft er når lasten løftes av båten i 
det den er på bølgetoppen, da vil båten stoppe opp et lite øyeblikk før retningen endres når 
båten går ned i bølgedalen. Hastighetsforskjellen mellom krok og båtdekk vil da være 
tilnærmet lik 0 m/s. Når lasten skal settes ned på båtdekket blir det motsatt prinsipp, da 
ønsker en å følge båten i det den går ned i en bølgedal. Setter en lasten fra seg på båtdekket i 
det øyeblikket båten er på vei opp med bølgen vil en få et kraftig støt mellom lasten og 
båtdekket. De to elementene vil krasje da de er på vei mot hverandre noe som kan medføre at 
utstyret blir ødelagt hvis støtet blir for kraftig. Det er derfor viktig å vite høyden på bølgene 
slik at en har forståelse for hvordan båten beveger seg i takt med bølgene. Størrelsen på 
rykket, eller sjokkbelastningen, når lasten tas opp fra båtdekket som er i bevegelse er 
avhengig av hastighetsforskjellen mellom kroken og båtdekket i det øyeblikket tauet 
strammes opp og lasten løftes. Når den tillatte arbeidslasten beregnes brukes en 
hastighetsforskjell mellom krok og båtdekk som er nær verste tilfelle (G5-manualen).  
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I følge NS-EN 13852-1 Kap. 5.2.2 skal vertikale belastninger multipliseres med en dynamisk 
faktor. Den dynamiske faktoren er definert som forholdet mellom spissbelastningen idet 
lasten tas opp og hvilende belastning. Faktoren er altså et uttrykk for hvor kraftig rykket er 
(Teknisk beskrivelse). I NS-EN 13852-1vedlegg B.1 vises en forenklet kalkuleringsmetode 
av den dynamiske faktoren. I NS-EN 13852-1 vedlegg B.2 beskrives forhold som må tas 
hensyn til hvis en mer nøyaktig beregning av den dynamiske faktoren gjennomføres. 
Nedenfor ses utdrag fra disse vedleggene. 
 
2.13 NS-EN 13852-1 vedlegg B.1. Kalkuleringsmetode for den dynamiske faktoren. 
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2.14 NS-EN 13852-1 vedlegg B.1. Tabellene som figur 2.13 henviser til i kalkuleringsmetoden for den dynamiske 
faktoren. 
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2.15 NS-EN 13852-1 vedlegg B.4. Utregningsmetode for krokhastigheten som figur 2.13 henviser til når den 
dynamiske faktoren skal beregnes.  
 
2.16 NS-EN 13852-1 vedlegg B.2. Her beskrives forhold som må det må tas hensyn til ved en mer nøyaktig beregning 
av den dynamiske faktoren. vedlegg C.3. som det henvises til omhandler flytende offshoreinstallasjoner og ses dermed 
vekk i fra i denne oppgaven som kun omhandler faste offshoreinstallasjoner. 
Etter gjennomgang av utdragene fra NS-EN 13852-1, som ses på ovenfor, beskrives VR (målt 
i m/s) som den relative hastigheten mellom lasten og kroken idet lasten plukkes opp. Den 
regnes ut slik: 
 = 0,5 + 	
 + 

                                                                                                       (B.2) 
VD er den vertikale hastigheten til lastens støttende underlag. Det oppgis at VD finner en fra 
tabell B.1 vist ovenfor. I B.1 står det ved løft fra/til faste installasjoner blir VD null. 
VC er den vertikale hastigheten til bomtuppen på grunn av bevegelse av kranens base. Dvs. at 
denne hastigheten kun gjelder for flytende enheter. Tabell B.2, også vist ovenfor, legger frem 
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utrekningsmetoden for VC. Vi kan også se i denne tabellen at VC blir null for faste 
installasjoner og kan dermed ses vekk i fra.  
 
VR for faste installasjoner skal dermed regnes ut etter denne formelen: 
 = 0,5	 
Når verdien 0,5VS er mindre enn VH som er gitt i B.4.1, se ovenfor, skal VH Brukes i stedet.  
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Lastkart for lettløft(1-fall): 
 
Tabell 2-1 Lastkart for lettløft (1-fall). Tabell hentet fra G5-manualen. 
 
Fra tabellen over ser en at dette er et lastkart som viser den tillatte arbeidslasten et 
lettløft/enkel part kan utføre. Bomvinkelen og lastradiusen forklarer hvilken posisjon 
bommen står i. Plattformløftkolonnen forteller hvor mange tonn kranen kan utføre for hver 
stilling bommen holder. Fra denne tabellen ser en at kranen kan løfte 15 tonn uavhengig av 
bommens posisjon og at dette er maks vekt som kan utføres i et lettløft. Videre viser 
lastkartet hvor mange tonn kranen kan løfte ved forskjellige signifikante bølgehøyder. 
Lastkartet skisserer løft opp til Hs=6 m som betyr at kranfører ikke har lov til å løfte ved 
Hs>6m. Det er fordi det ikke forsvarlig å utføre et løft ved høyere Hs på grunn av kranens 
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design oppbygging. NS-EN 13852-1 vedlegg C.2 sier at maks vindstyrke kranen kan operere 
i er 25 m/s og maks vindstyrke på en parkert kran vil være 63 m/s. NS-EN 13852-1 vedlegg 
C.5 spesifiserer at det er ikke lov å kjøre en kran dekket av is. Krengningsvinkelen er ikke 
nevnt her da den kan ses bort ifra ettersom den blir tatt hensyn til under dimensjonering. 
AOPS er et sikkerhetssystem som vil bli behandlet senere under delkapittel 2.2.2 
Sikkerhetssystemer. 
Lastkart for tungløft (2-fall): 
 
Tabell 2-2 Lastkart for tungløft (2-fall). Tabell hentet fra G5-manualen. 
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Lastkart for tungløft (2-fall) fungerer på lik linje som lastkartet for lettløft, men krokblokken 
kan løfte tyngre utstyr, så mye som 32 tonn. Det kommer av at koblingen til kroken er en 
dobbelkobling hvor vaieren er tredd på en slik måte at det er to fester mot kroken. Figur 2.10 
gir et inntrykk av denne koblingen. Kravene til bølgehøyde er imidlertid større når denne type 
løft utføres. Fra tabellen over kan en se at det ikke er tillatt å løfte når Hs>4m. Årsaken til 
dette er at vaieren får en lengre og mer kronglete vei når den kobles på denne måten. Det tar 
dermed lenger tid å stramme inn og løse ut vaieren, noe som gir en lavere maksimal 
krokhastighet. Referer til krokhastighet oppgitt i NS-EN 13852-1 vedlegg B.4. Et lite utdrag 
av dette vedlegget vises imidlertid i fig. 2.15.  
Lastkart for tungløft (3-fall): 
 
Tabell 2-3 Lastkart for tungløft (3-fall). Tabell hentet fra G5-manualen. 
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Lastkartet for tungløft (3-fall) fungerer også på samme måte som de to foregående 
lastkartene. Forskjellen her er at kroken er koblet i et trippelpunkt. Resultatet er at det kan 
utføres løft helt opp til 50 tonn. Siden vaieren i dette tilfellet er tredd slik at det er tre fester 
mot kroken reduseres farten som løftet kan utføres med. Se figur 2.10 for et inntrykk av dette 
festet. Det svarte feltet i tabellen betyr at kranen ikke er beskyttet av sikkerhetssystemet 
AOPS, og løft som inngår i disse posisjonene er strengt forbudt. 
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En annen viktig detalj i forbindelse med en løfteoperasjon er krokens plassering i forhold til 
lasten. Det beste løftet skjer når bomtuppen står nøyaktig over festet på lasten. Når vaieren 
sveives inn vil lasten bli løftet i en vertikallinje. De eneste kreftene en trenger å ta hensyn til 
da er hvordan vinden vil påvirke lasten. Det er ikke lett å få til dette, og vaieren ligger ofte i 
en ”offlead-” eller ”sidelead-” stilling. Fra NS-EN 13852-1 vedlegg M finnes en figur som 
forklarer de to stillingene: 
 
2.17 NS-EN 13852-1 vedlegg M. Oversiktsbilde av "offlead-" og "sidelead-" stillinger. 
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Her ser vi at ”offlead” er når vaieren går litt ut fra bomtuppen i retning rett frem, mens 
”sidelead” er når vaieren går litt ut fra bomtuppen i sideveis retning. Det finnes tabeller som 
viser oversikt over tillatte ”offlead” vinkler og ”sidelead” vinkler i både lettløft og tungløft. 
I tillegg til at det er påkrevd med lastkart i førerkabinen krever NS-EN 13852-1 Kap. 5.2.6 at 
førerkabinen også er utstyrt med kran kontroll display (CCD).  Dette for å sikre at det ikke 
forekommer overlast uten at kranfører blir varslet med lyd og bilde når grenseverdien for 
maks last nærmer seg. Første advarsel gis ved 95 % av maks kapasitet, og alarm gis ved 
110 %. Dette vil ikke kunne resettes før løftekapasiteten er under alarmgrensene igjen. 
Instrumentering styres ved hjelp av kranens PLS (Programmerbar Logisk Styringssystem). 
PLS er et elektronisk system som kranens systemer er koblet opp mot. Dette vil si at alle 
sensorer og indikatorer som kranen bruker for å operere, går inn til denne enheten som er 
plassert i kontrollskapet i førerkabinen. Eksempler på slike systemer er, lastovervåkning, 
kommunikasjon, brann og gass og kranalarm.  
 Nedenfor er eksempel på hvordan CCD kan se ut, og hvilke lastindikatorer og lignende som 
vises på displayet.   
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2.18 Eksempel på Kran Kontroll Displayet (CCD) som er tilgjengelig for kranfører i kabinen. Bildet er hentet fra 
Operasjonsinstruksjoner. 
 
I tillegg til at NS-EN 13852-1 krever CCD, er det også mulighet for å installere CCTV, men 
det er ikke påkrevd. De fleste nye kraner har dette installert. CCTV gir et visuelt bilde fra 
bomtuppens vinkel gjennom videooverføring til førerkabin.  
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2.2.2 Sikkerhetssystemer 
I henhold til NS-EN 13852-1 Kap.5.7 (Protection systems) skal en kran sikres mot vertikale 
og horisontale bevegelser som vist i figuren under. 
 
2.19 NS-EN 13852-1 figur 3. Her vises krokens bevegelse hvis den fester seg fast i båten ved sjøløft. 
 
Punkt a) i figuren over viser en situasjon hvor kroken henger seg fast i forsyningsskipet og får 
en vertikal bevegelse i tauet. Dette er et av de største skrekksenarioene som kan skje under et 
sjøløft. Når forsyningsskipet følger med bølgen på vei ned i en bølgedal vil den komme opp 
av bølgedalen med stor fart. Resultatet er at tauet strammes og vil gi et rykk i kranen. Dette 
rykket kan bli så kraftig at kranfestet kan ryke og hele kranen kan ende på sjøen. I punkt b) i 
figuren over vises en situasjon hvor kroken henger fast i forsyningsskipet og får en horisontal 
bevegelse i tauet. Dette kan skje hvis båten for eksempel ikke klarer å ligge i ro (beveger seg 
vekk fra plattformen) eller tar videre til neste plattform eller land uten å oppdage at kroken 
har hengt seg fast. Begge disse situasjonene kan skade kranen kritisk.  Basert på mulighet for 
disse to scenarioene er derfor alle offshorekraner som er konstruert i henhold til NS-EN 
13852-1 utstyrt med et automatisk overlastbeskyttelses system (AOPS) og et manuelt 
overlastbeskyttelses system (MOPS). 
 
AOPS: Ved opphekting i båten skal funksjonen til AOPS være at kranen gir ut nok tau slik at 
det ikke strammes og dermed hindre at det rykker til i kranen. Utslipp av tau skjer, på diesel-
hydrauliske og elektro-hydrauliske kraner, ved hjelp av en hydraulisk overtrykksventil 
montert på vinsjmotoren. Programvare databasen til kranen inneholder belastningsindikatorer 
som kontinuerlig blir overvåket. Disse signalene sendes elektronisk til hydraulikk ventilen 
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ved indikasjon på overbelastning og vinsjene vil som resultat gi ut nok tau. For at AOPS skal 
aktiveres må bremsene på vinsjen være av. Dette skjer automatisk ved sjøløft og når lasten 
befinner seg under en gitt dekkshøyde. Når bremsene ikke er på, henger lasten kun på 
oljetrykket. I en slik situasjon vil den hydrauliske overtrykksventilen automatisk kobles inn 
når lastindikatorene gir signal om at de forhåndsbestemte lastverdiene overskrides. Når 
systemet indikerer at overbelastningen er redusert vil systemet automatisk koble ut (Teknisk 
beskrivelse, Seatrax (2009), NS-EN 13852-1 Kap. 5.7.1.2 Automatic Overload Protection 
System (AOPS) og Talbergs Master- og Prosjektoppgave). Figuren nedenfor er hentet fra 
NS-EN 13852-1 Kap. 5.7.1.2. Den viser et diagram over ulike situasjoner som kan oppstå 
med og uten aktivert AOPS. 
 
2.20 NS-EN 13852-1 figur 4. Faktisk kroklast og vaierens utslippslengde som en funksjon av tiden når AOPS 
(Automatic Overload Protection System) blir aktivert. 
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 Kurve 4 viser den lasten som kan gi betydelig skade på kranen, mens kurve 8 viser hvordan 
det vil gå hvis ikke AOPS blir aktivert. Ved kurve 5 blir AOPS aktivert når lasten overskrider 
den sikre arbeidslasten. Lengde 9 viser reaksjonstiden fra systemet blir aktivert til tau blir 
sluppet ut, slik at overbelastning unngås. Kurve 7 viser den nominelle kapasiteten som betyr: 
”faktisk kroklast som kranen er beregnet for å løfte i en gitt operasjonstilstand” (G5-
manualen). Når man løfter en last av båtdekket vil kreftene som brukes føre til at lasten vil få 
et lite nykk. En kan da se for seg at lasten ”dabber” litt i tauet som vil gi en indikasjon på at 
lasten er både tyngre og lettere enn det faktiske tilfellet. Hvis kranen er i en posisjon hvor den 
tillatte arbeidslasten er 10 tonn og en skal løfte en container på 10 tonn, må det være lagt inn 
en sikkerhetsmargin for ”dabbingen”. Hvis ikke vil denne bevegelsen resultere i at AOPS blir 
aktivert. Kurve 6 indikerer denne sikkerhetsgrensen og det er derfor ikke AOPS blir aktivert 
før belastningen når kurve 5. Diagrammet viser også at når tauet er blitt sluppet ut og 
belastningen redusert blir AOPS deaktivert når belastningen underskrider kurve 6. 
 
MOPS: Hvis kranfører oppdager faren før AOPS blir aktivert kan han sette i gang systemet 
manuelt ved hjelp av en gul knapp (NS-EN 13852-1 Kap 5.7.1.3) som er tilgjengelig i 
førerkabinen. I stedet for å vente på at systemet automatisk skal slå seg på kan en begrense 
påkjenningene utstyret blir utsatt for på grunn av overbelastning, ved å igangsette denne 
operasjonen raskere.  MOPS blir deaktivert igjen ved å trykke på den samme knappen. Det er 
i følge NS-EN 13852-1 Kap. 5.7.1.3 krav om at MOPS skal kunne aktiveres ved normale 
operasjonstilstander, under normal stopp, ved nødstopp og i de tilfellene det er svikt i 
krafttilførsel (dieselmotor stopper) eller ved strømbrudd på plattformen. På diesel-hydrauliske 
og elektro-hydrauliske kraner er dette er mulig å realisere på grunn av at systemet er 
hydraulisk slik at en akkumulator vil kunne tilføre olje etter motorstans. MOPS kan på lik 
linje med AOPS kun aktiviseres ved et sjøløft, når maskineriet har stoppet og/eller det 
oppstår strømbrudd. Grunnen til dette er i følge NS-EN 13852-1 Kap. 5.7.1.5 at kranen skal 
kunne utføre ulike nødoperasjoner i de tilfellene hvor det er svikt på krafttilførselen til 
kranen. Nødoperasjonene er kontrollerte sving/låring bevegelser og senking av bommen. 
Dette er nødvendig for å kunne parkere lasten og kranen. 
Nødlåring: Når maskineriet til en kran av en eller annen grunn stopper er det behov for å 
sikre en eventuell last som henger i tauet. Ved nødlåring er det mulig å fire ned lasten fra den 
posisjonen den befinner og til en sikker posisjon. Det er akkumulatoren som sørger for at 
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systemet får tilgang til den hydraulikkoljen den trenger for å sikre lasten (Teknisk beskrivelse 
og Operasjonsinstruksjoner). 
Nødkjøring: Operasjonen kan utføres på grunn av at kranen er utført med et 
nødkjøringsaggregat som er elektrisk styrt fra kabinen og er avhengig av plattformens 
hovedstrømforsyning. Det er viktig at dette aggregatet sjekkes årlig slik at en er sikker på at 
det fungerer hvis det skulle oppstå en situasjon som tilsier at det er behov for systemet 
(Teknisk beskrivelse og Operasjonsinstruksjoner). Med funksjonen for nødkjøring har en 
mulighet til å parkere kranen i nødssituasjoner. For en diesel-hydraulisk kran kan en 
nødsituasjon for eksempel oppstå på grunn av motorstans. 
Nødstopp: Knappen for NØDSTOPP befinner seg i førerkabinen. Ofte finnes det også en 
knapp for NØDSTOPP i maskinrommet. Når denne aktiveres vil all bevegelse i kranen 
stoppes umiddelbart. Dette skjer med en myk bevegelse før bremsene går på. Viktigheten 
med å ha en nødstopp funksjon er å stoppe kranen så fort som mulig i situasjoner hvor lasten 
er ute av kontroll. Henviser til NS-EN 13852-1 vedlegg J som viser en rangering av 
sikkerhetssystemene til kranen i tabell J.1, se under. 
 
Tabell 2-4 NS-EN 13852-1 vedlegg J. Rangering av sikkerhetssystemene til kranen. 
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Sammenbruddsrekkefølgen: 
Hvis ikke sikkerhetssystemene slår inn og fungerer som de skal må andre forhåndsregler tas. 
Dette kan gjøres i forbindelse med konstruksjonen til kranen ved at det legges inn svake 
punkter. Hvis det skjer en overbelastning på kranen, vil de svake leddene medvirke til et 
sammenbrudd. De svake punktene vil da ryke ett av gangen. Hvilken del som ryker først 
kommer helt an på hvilken overbelastning kranen blir utsatt for. Rekkefølgen i et 
sammenbrudd vil uansett føre til at førerkabinen er det siste leddet som ryker. Poenget med 
sikkerhetssystemer og sammenbrudd i kranen er ikke at selve kranen skal reddes, men er 
etablert for å sikre kranføreren. Så hvis hele kranen bryter sammen er målet at førerkabinen 
fortsatt skal stå stabilt og trygt igjen på installasjonen slik at sikkerheten til kranfører er 
ivaretatt. Dvs. at svingkransen og pidestallen må være de elementene som ryker sist. Dette er 
nevnt i NS-EN 13852-1 vedlegg H. Tau, bomtupp og bommen vil være de elementene som 
ryker først (Teknisk beskrivelse og NS-EN 13852-1). I følge NS-EN 13852-1 vedlegg D.2 
skal det kalkuleres bruddlast for alle operasjonelle tilstander. Disse skal fremstilles i et 
sammenbrudds diagram. Bruddlasten for hver komponent blir fremstilt i diagrammet og fig. 
D.1 i NS-EN 13852-1 viser et eksempel på et sammenbruddsdiagram:  
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2.21 NS-EN 13852-1 figur D.1. Eksempel på hvordan et sammenbruddsdiagram ser ut. De forskjellige komponentene 
til kranen fremstilles grafisk ved overbelastning.   
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2.2.3 Teknisk sikkerhet 
Eksplosjonsfaren på en offshoreinstallasjon er stor. Dette på grunn av boreaktiviteter, 
oljeproduksjon og prosessering av olje og gass. Enkelte plattformer har også lagring av olje 
(gjelder ikke for Ekofisk feltet som transporterer oljen til Teesside i UK og gassen til Emden i 
Tyskland). Skulle det oppstå en lekkasje kan lufta bli blandet med brennbare gasser eller 
damp. Det er derfor viktig at varme flater og elektrisk utstyr blir beskyttet slik at den 
eksplosive blandingen ikke blir antent. Elektrisk utstyr som er beskyttet kalles Ex utstyr. 
En offshoreinstallasjon deles også inn i soner som klassifiseres etter eksplosjonsfaren. Det 
utarbeides også sonekart som bistår med å holde orden på soneinndelingen. Det opereres med 
3 sonetyper (Trainor Kursmanual, Ex oppdatering): 
Sone 0:  
• Prosessutstyr som utvikler brennbar gass/damp  
• Lukkede trykkbeholdere og lagertanker 
• Direkte over væskeoverflate med brennbare væsker 
Dette er områder hvor det alltid eller i lange perioder dannes en eksplosiv atmosfære (Gjerde).  
Sone 1: 
• Over tak og utenfor vegger hvor lagertanker oppbevares 
• Rundt pakninger for pumper og kompressorer o.l. innendørs 
• Rundt fleksible rør og slanger 
• I en viss radius rundt ventilasjonsåpninger fra sone 1. 
I dette området er det ved vanlig drift sannsynlig at det til tider dannes en eksplosiv atmosfære 
(Gjerde). 
Sone 2: 
• Rundt flenser, koblinger, ventiler o.l. 
• I en viss radius rundt ventilasjonsåpninger fra sone 2  
Her dannes det, ved vanlig drift, sannsynligvis ikke en eksplosiv atmosfære. En kran er som 
regel plassert i sone 2, men bommen kan bevege seg inn i andre soner (Gjerde). 
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Soneklassifiseringen på en offshoreinstallasjon utarbeides på bakgrunn av IEC 61892-7 som 
igjen referer til IEC 60079-10 (brukes på landanlegg). Ptil godkjenner inndelingen på 
bakgrunn av IEC 61892-7. Sonekartene utarbeides av kvalifisert personell. Det er flere 
momenter enn lekkasjeraten til utstyret og varmeoverflate som inngår når sonene defineres. 
Ett av disse momentene er ventilasjon. Ved god ventilasjon kan en i noen tilfeller 
omklassifisere fra sone 1 til sone 2, da god ventilasjon blant annet kan bidra til at den 
eksplosjonsfarlige gassen mye raskere tynnes ut (Trainor Kursmanual, Ex oppdatering).   
Det er ikke bare nødvendig å dele installasjonen inn i soner etter eksplosjonsfare, men det er 
også nødvendig å påse at det elektriske utstyret er konstruert slik at medvirker til at 
eksplosjons- og brannfarlige situasjoner reduseres. Elektrisk utstyr i Sone 0 og Sone 1 skal ha 
et godkjent sertifikat fra et kontrollorgan som NEMKO eller DNV. Testingen skal være utført 
i henhold til IEC som er en internasjonal norm, eller CENELEC. CENELEC er en utbedring 
av IEC tilrettelagt for Europeiske forhold. I tillegg til godkjent sertifikat skal alt utstyr 
merkes. Når det gjelder elektrisk utstyr skal det merkes både etter CENELEC og ATEX 
normene. Mekanisk utstyr som er omfattet av ATEX/Fusex forskriften merkes med ATEX 
merking. ATEX/Fusex forskriften, § 1 Virkeområde, sier at forskriften gjelder utstyr og 
sikkerhetssystemer for bruk i Ex områder (Trainor Kursmanual, Ex oppdatering). 
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2.22 Eksempel på CENELEC merking av elektrisk utstyr som er plassert i eksplosjonsfa
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2.23 Eksempel på ATEX merking av elektrisk utstyr som er plassert i eksplosjonsfarlige områder
fra Trainor Kursmanual, Ex oppdatering
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2.24 Eksempel på ATEX merking av mekanisk utstyr
fra Trainor Kursmanual, Ex oppdatering
 
I tillegg til at elektrisk utstyr skal Ex godkjennes kreves det ifølge N
Emergency Shut Down (ESD) at utstyret ved større kritiske 
ved hjelp av nødnedstenging for å forebygge eskalering av faremomentene. ESD systemet har 
tilknytning til ulike systemer (N
• PSD (Process Shutdown Detection) 
hydrokarbonlekkasjer 
• Gassdeteksjon – Kontinuerlig overvåking av brannfarlige og giftige gasser. Gir 
alarm ved oppdagelse
• Branndeteksjon – Kontinuerlig brannovervåking. Gir alarm hvis det forekommer 
brann 
Disse systemene er noen av de sy
fører til at det kan bli behov for ned
Når det gjelder kranen, er den utstyrt med (Teknisk beskrivelse)
13852-1 kap.5.5.2.5: 
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ORSOK
hendelser skal kunne stenges ned 
ORSOK S-001): 
– Stenger ned prosessutstyr for å 
 
 
stemene som er med og oppdager kritiske situasjoner som 
stenging av en installasjon. 
, dette i henhold til NS
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• 1 flammedetektor i maskinrom 
• 1 røykdetektor i førerkabin 
• Gassdetektorer er montert i luftinntak for kabin, maskinrom og dieselmotor  
• 1 gassdetektor inne i maskinrom 
Alarmer for brann og gass fremkommer ved alarmlamper i førerkabinen, og de blir gitt og 
kontrollert av plattformens brannsentral. Hvis en brann eller gasslekkasje skjer kan det føre til 
nedstenging av plattformen. Når kranen ikke er i bruk vil den bli nedstengt sammen med 
resten av plattformen. Er kranen derimot i bruk vil den fortsatt kunne opereres og den kan 
også startes opp etter at plattformen er stengt ned om det skulle bli nødvendig. Dette gjelder 
kun for dieselhydrauliske kraner. Elektrisk drevne kraner vil ikke kunne startes opp igjen før 
plattformen har fått strømmen tilbake. 
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2.2.4 Personelløft 
I følge NS-EN 13852-1 Kap. 5.8.1 er håndtering av redningsbåt, transport av personell 
mellom installasjoner eller fartøy og tilgang til arbeidsstasjoner definert som personelløft. 
Videre forteller Kap 5.8 i NS-EN 13852-1 hvordan kranen opererer når den løfter personell. 
En kran er utstyr med en manuell bryter som kan slås på ved behov for personelløft. Når 
bryteren skrus på aktiveres et lys i førerkabinen som indikerer at kranen er satt i posisjon for 
personelløft. Lyset slukkes ikke før operasjonen er ferdig og kranen settes tilbake til normal 
driftsposisjon. Så lenge en kran står i posisjon for personelløft er det ikke mulig å skru av 
bryteren så lenge det er last i kroken, men når lasten er satt ned kan bryter for personelløft 
deaktiveres. Når kranen er satt i posisjon for personelløft påvirkes følgende funksjoner: 
• Bremsene blir automatisk aktivert når spakene er i nøytral posisjon, i de tilfeller når 
nødstopp blir aktivert og i situasjoner der krafttilførselen uteblir. 
• AOPS og MOPS blir overstyrt, det er umulig at disse blir aktivert. 
• Den tillatte arbeidslasten blir halvert under kjøring av personell i forhold til hva som 
er tillatt under normal drift.  
For alle kraner som skal benyttes til personelløft skal det etableres en driftsprosedyre for 
personelløft, ref. NS-EN 13852-1 Kap. 7.2.5. Denne prosedyren må beskrive hvordan 
kranføreren til en hver tid skal ha kontakt med personene som løftes, enten direkte eller 
gjennom en flaggmann. Prosedyren bør også inneholde en beskrivelse av utstyret som 
benyttes. Dette utstyret må være designet på en slik måte at det er sikkert for løft av personell. 
Hvis løft av personell er planlagt må følgende vær betingelser være oppfylt: 
• Gjennomsnittshastighet på vinden bør ikke overstige 10 m/s 
• Hs < 2m 
• Løft utføres i dagslys 
I Operasjonsinstruksjonen til NOV angis det hvilke kriterier som er satt på de kranene 
ConocoPhillips har på feltet i dag: 
Ved behov for løft av personell bør kranen benytte lettløft vinsjen. Det er også mulig å utføre 
personelløft når lastindikatoren er innstilt på tungløft vinsj, men det anbefales kun at dette 
skjer i nødstilfelle. Siden lasten reduseres ved personelløft er det utarbeidet egne lastkart for 
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denne type kjøring. Det er også flere sikkerhetsrutiner som er etablert for personelløft. Disse 
er: 
• Det kan kun benyttes godkjent løfteredskap som MOB båt eller personellkurv.  
• Kranføreren skal til enhver tid ha kontakt med personer som løftes, enten direkte eller 
gjennom flaggmann.  
• Tilstrekkelig opplæring er et krav når personell skal løftes. 
• Det skal alltid utføres en operasjonell risikovurdering ved et personelløft. 
• PLS må være operativ slik at kranfører mottar riktige opplysninger blant annet om 
lastradius og signifikant bølgehøyde under løftet. 
Følgende funksjoner blir aktivert, eller deaktivert når kranen er satt i posisjon for personelløft: 
• Konstanttrekk (CT) i tauet er deaktivert. 
• AOPS og MOPS er deaktivert. 
• Lampe som indikerer at kranen er i posisjon for personelløft er aktivert (lyser). 
• Den automatiske bremsefunksjonen er på når joysticken står i nøytral. 
• Posisjon for personelløft kan ikke aktiveres eller deaktiveres når det er last i kroken. 
Personelløft er en høy risiko operasjon og NORSOK R-003N sier at slike operasjoner skal 
kun utføres når annen forflytning eller arbeidsoperasjon ikke er mulig eller hensiktsmessig. 
Kravene for personelløft som en finner i NORSOK R-003N er utarbeidet med intensjon om at 
bruk av kranen for denne type arbeid reduseres til et minimum. Samtidig som at intensjonen 
er at ledelsen på innretningen er kjent med og følger opp personelløft. 
NORSOK R-003N sier følgende om personelløft:  
• Alle personelløft skal loggføres for å holde oversikt over hyppigheten. 
• Alle personelløft skal være frivillige. 
• Plattformsjefen skal direkte eller ved delegering godkjenne alle personelløft 
• Kranfører skal ha minst ett års erfaring som operatør på tilsvarende løfteinnretninger 
• Løfteutstyr skal være godkjent for bruk til løfting av personell 
• Det skal benyttes sikker låsing mellom løfteredskap og krankrok 
• Ved personelløft over sjø skal personen bruke redningsvest eller overlevingsdrakt 
• Ved personelløft skal MOB båt være i beredskap 
Masteroppgave 2012 
 
Marit C. Søndenaa 
 
 
 
 45 
• Kranfører skal vurdere at værforholdene tillater sikker gjennomføring av operasjonen 
• Ved blindkjøring skal kranfører ha øyekontakt med signalgiver, som igjen har 
øyekontakt med personen som løftes. 
• Det skal være radioforbindelse mellom personen som løftes, signalgiver og kranfører 
• Det skal benyttes sjekkliste som sikrer at kravene til personelløft utføres  
Nedenfor ser en et eksempel på lastkart for MOB båt. 
 
Tabell 2-5 Lastkart for MOB båt. Tabell hentet fra G5-manualen. 
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2.3 Gjennomgang av de tre krantypene 
I denne oppgaven ses det på tre forskjellig kraftdrevne krantyper; diesel-hydrauliske, elektro-
hydrauliske og helelektriske kraner. For å kunne sammenligne de tre forskjellige krantypene 
er det nødvendig å se litt på hvordan de ulike kranene fungerer. Dette kapittelet vil ta for seg 
virkemåten til de forskjellige krantypene. Diesel-hydraulisk og elektro-hydraulisk drevne 
kraner betyr at de blir styrt ved hjelp av et hydraulikksystem. Forskjellen på disse kranene er 
motorene som tilfører kraft til hydraulikksystemet. En diesel-hydraulisk kran får kraften sin 
fra en dieselmotor, mens en elektro-hydraulisk kran vil få den fra en elektromotor. Det letteste 
er først å forklare hva et hydraulikksystem er og deretter gi et lite innblikk i de to forskjellige 
motorene. En helelektrisk kran vil være forskjellig fra begge de to andre krantypene, og en 
liten innføring i denne krantypen vil komme til slutt i dette kapittelet. 
2.3.1 Hydraulikksystem 
Utviklingen av et hydraulikksystem startet allerede på slutten av 1800-tallet. Da brukte 
England en type hydraulikksystem som baserte seg på vann. Men utviklingen av de 
hydraulikksystemene som vi kjenner til og bruker i dag skjedde nok under første og andre 
verdenskrig. I denne perioden skjedde det mye innen teknologiutviklingen (Brautaset, 1983). 
Det finnes to typer hydraulikksystemer; åpne og lukkete kretser. En åpen krets vil si at 
hydraulikkoljen pumpes fra en tank og ut i systemet til arbeidselementene før den returneres 
til tanken igjen. I et lukket system, som vi bruker på kranene, holdes oljen inne i systemet i 
stedet for å returneres til en tank etter hver sirkulasjon. 
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2.25 Eksempel på et lukket hydraulikksystem. Prinsippskisse hentet fra G5-manualen. 
  
På bildet over ses en enkel skisse av et hydraulikksystem. Som nevnt tidligere overføres det 
kraft enten fra en elektromotor eller en dieselmotor til en hydraulikkpumpe. Det finnes flere 
forskjellige hydraulikkpumper; tannhjulspumper, vingepumper og stempelpumper. Disse har 
forskjellig oppbygging og måte å utføre arbeidsoppgavene på, men prinsippet er det samme 
for alle pumpetypene. De suger oljen inn på den ene siden og presser den ut på andre siden 
slik at det lages et trykk i systemet. Dette gjøres gjennom en rotasjonsbevegelse hvor motoren 
overfører en momentkraft til pumpa som gjør at pumpa roterer. Hydraulikkoljen transporteres 
gjennom et rørsystem enten til en sylinder eller en hydraulikkmotor som er plassert i enden av 
systemet. Sylinderen eller hydraulikkmotoren utgjør en motstand for væsken, trykket i væsken 
stiger derfor til den har overvunnet denne motstanden og setter stempelet i sylinderen i 
bevegelse, eller starter rotasjonsbevegelsen i hydraulikkmotoren. Systemet består også av en 
trykkbegrensningsventil. Funksjon til denne ventilen er å avlaste systemet mot for høyt trykk. 
Det er også en retningsventil i systemet. Denne styrer fjærstrukturen til stempelet i sylinderen 
opp eller ned. Hydraulikkmotorens dreieretning styres av tilbakeslagsventiler, også kalt 
sperreventiler. Den siden som ikke blir sperret overfører trykk i systemet og påvirker vinsjens 
dreieretning slik at den enten løfter eller senker lasten (G5-manualen, Schmitt (1978), 
Brautaset (1983), Merkle, Schrader og Thomes (1988), og Talbergs Prosjektoppgave).  
Masteroppgave 2012 
 
 
 
Grunnprinsippet for energioverføringen i et hydraulikksystem kan ses på bildet under
Hydraulisk styrings- og reguleringsu
2.26 Energioverføringen i kranens hydraulikksystem
 
Marit C. Søndenaa 
trustning er vist i mer detalj på bildet over
 (Schmitt, 1978). 
 
48 
. 
.  
 
Masteroppgave 2012 
 
Marit C. Søndenaa 
 
 
 
 49 
2.3.2 Dieselmotor 
En diesel-hydraulisk kran vil si at en dieselmotor overfører mekanisk energi til 
hydraulikksystemet. Dette skjer gjennom et fordelingsgir som overfører moment til flere 
pumper. Kranen har tre hovedpumper, hvor hver pumpe driver en krets eller funksjon. De 
forskjellige funksjonene er sving-, heis- og bombevegelse. I tillegg drives en hjelpekrets som 
også får mekanisk energi overført gjennom fordelingsgiret. Hjelpekretsen består blant annet 
av forskjellige typer akkumulatorer som bidrar til at kranen kan utføre nødlåring og løfte av 
bremsene på vinsjene. Hjelpekretsen styrer også den hydraulisk drevne viften (plassert på 
taket til maskinrommet) som kjøler ned motorens radiator. Motor- og fordelingsgiret er 
plassert på en fundamentramme som støttes opp av fire vibrasjonsdempere. Motoren er en 
firetakts motor, og består av 8 eller 12 sylindere (Than, Spesialist Roterende deler og CAT 
service manual). Grunnlaget for å velge en dieselmotor framfor en elektromotor kan være at 
det ikke finnes tilstrekkelig strømforsyning på installasjonen til å drive et elektro-hydraulisk 
maskineri. Et annet grunnlag kan være at kranen er en del av evakueringsplanen til 
installasjonen. Er sistnevnte tilfelle kreves det at kranen skal kunne drives uavhengig av 
installasjonen (Talbergs Prosjektoppgave). Ulempen til en dieselmotor kontra en elektromotor 
er at det til stadighet må etterfylles drivstoff. I tillegg kreves det mer vedlikehold på en 
dieselmotor kontra en elektromotor. Bildet under viser en dieselmotor tilkoblet et 
fordelingsgir med fire uttak.  
 
2.27 Dieselmotor, figur hentet fra Talbergs Prosjektoppgave. 
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2.3.3 Elektromotor 
En elektro-hydraulisk kran vil si at en elektromotor overfører mekanisk energi til 
hydraulikksystemet. Bildet under viser en elektromotor tilkoblet et fordelingsgir med fire 
uttak slik som vist for dieselmotoren. Av disse to bildene kan en se at disse to systemene er 
like med unntak av selve motoren. Elektromotoren vil på samme måte som dieselmotoren 
overføre mekanisk energi til de forskjellige heis-, bom-, sving- og hjelpekretsene.  
 
2.28 Elektromotor, figur hentet fra Talbergs Prosjektoppgave. 
 
I følge NOV vil en slik motor bruke 600 kW for å operere en kran i vanlig arbeidsmodus. Det 
vanlige er å bruke en trefase induksjonsmotor (Teknisk beskrivelse). Fordelene med en 
elektromotor kontra en dieselmotor er at det er betydelig mindre vedlikehold, mindre støy og 
mindre vibrasjoner. Etterfylling av drivstoff er heller ikke noe tema, men motoren er til 
gjengjeld avhengig av strømforsyning fra installasjonen for å kunne opereres.  
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2.3.4 Helelektrisk kran 
En helelektrisk kran er en videreutvikling av den elektro-hydrauliske kranen. Dette er fortsatt 
en relativt ny oppfinnelse som det ikke finnes så mye dokumentasjon på enda. Per dags dato 
finnes det ingen helelektriske kraner på norsk sokkel (opplysninger fra NOV), men et par av 
disse kranene er tatt i bruk i Mexicogulfen. De helelektriske kranen som brukes i 
Mexicogulfen er derimot ikke utarbeidet etter Europeiske og Norske Standarder. Prinsippet til 
en helelektrisk kran er at den ikke består av en stor motor som energikilde, men av mange 
små elektriske motorer som er plassert direkte på vinsjene. I stedet for en stor motor er den 
helelektriske kranen utstyrt med et elektrisk driverom med styreskap for elektromotorene som 
er plassert på vinsjene og svingmaskineriet. Hydraulikksystemet er erstattet med et elektrisk 
drivsystem.  
På markedet er det to alternative elektriske driftssystemer, enten regulerbare eller 
uregulerbare. Ved bruk av et uregulerbart system kan hastigheten ikke justeres. På en 
offshorekran er det ønskelig å kunne regulere farten på vinsjene for å få bedre kontroll med 
lasten. Basert på dette benyttes derfor et regulerbart driftssystem som består av likerettere og 
frekvensomformere. De hydrauliske vinsjemotorene som i dag blir brukt, blir på en 
helelektrisk kran byttet ut med elektromotorer som har permanentmagneter.   
Figuren under viser en frekvensomformer. Den fungerer slik at likeretteren (rectifier) mottar 
vekselstrøm (AC) som den omformer til likestrøm (DC). I likestrømskretsen (DC-circuit) 
filtreres pulsene fra nettstrøm og støy vekk. I tilfeller der frekvensomformeren brukes til å 
kontrollere vinsjen og motoren brukes som generator for å minske farten, vil 
likestrømskretsen være utstyrt med en motstand som omformer energien som genereres til 
varme.  
2.29 Frekvensomformer, figur hentet fra Talbergs Masteroppgave. 
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Vekselretteren (Inverter Unit) fungerer motsatt av likeretteren, den omformer likestrøm 
tilbake til vekselstrøm. Dette skjer ved at transistorene V1-V6 (se figuren over) åpnes og 
lukkes. Variasjonen i åpne og lukketiden på disse bryterne fremstiller forskjellige 
vekselstrømsfrekvenser som igjen påvirker motorens hastighet. Hastigheten vil øke 
proporsjonalt med økende frekvens. Bildet under viser forløpet i en frekvensomformer. 
 
2.30 Forløpet ved hjelp av frekvensomformer, figur hentet fra Talbergs Prosjektoppgave. 
 
Størrelsen på magnetfeltet i motoren påvirker løftekraften til vinsjen. Det er varierende 
spenning, strømstyrke og faseforskyvning som påvirker magnetfeltet. Når bryterne åpnes og 
lukkes i forskjellig rekkefølge vil den magnetiske fluksen endre retning og som et resultat vil 
motoren endre dreieretning. Dette er en forenklet forklaring på virkemåten til en 
frekvensomformer. Styringen påvirkes i virkeligheten av at den magnetiske fluksen generer 
spenninger i rotoren. Det er også viktig å nevne at eksterne faktorer som temperatur og 
lastendringer påvirker styringen. Magnetfeltet og vinsjens løfteevne blir derimot regulert ved 
å variere strømstyrken, økende strømstyrke gir økende løftekapasitet.  
For at vinsjen til en kran skal kunne akselerere og retardere i begge retninger, og at 
hastighetsendringen skal samsvare med ønsket og virkelig hastighet, brukes det som kalles 
fire kvadrants styring. Figuren på neste side gir en forklaring på fire kvadrants styring. 
(Forklaring av helelektrisk kran baseres på Prosjekt- og Masteroppgave, Talberg) 
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2.31 Forklaring på firekvadrantsstyring, figur hentet fra Talbergs Prosjektoppgave. 
 
Som tidligere nevnt er det permanentmagnet motorer som brukes på vinsjene. En slik motor 
trenger ikke ekstern strømforsyning for å virke som en generator da den alltid er magnetisert. 
Fordelen er at det er mulighet for nødlåring av lasten om strømforsyningen faller bort og 
farten bestemmes av størrelsen på ohmsk motstand. Høyere motstand vil føre til høyere fart. 
Hvis fasene kortsluttes vil motoren bli låst i en fast posisjon. 
Masteroppgave 2012 
 
 
 
Under vises en prinsippskisse for NOV sin helelektriske kran. 
2.32 Prinsippskisse for sammenstilling av helelektrisk kran.
 
Fordelene med en helelektrisk kran er at den vil kun være i drift når vinsjene roterer og 
dermed gi minimum slitasje og energi
minskes. En helelektrisk kran består av et minimum av bevegelige deler og høyere bruk av 
standard komponenter, dvs. at det trengs færre komponenter på reservedelslageret. Den har 
heller ingen lokale utslipp og har noe 
virkningsgraden blir høyere når 
effektbehov er 500kW og kan som tidligere nevnt utføre nødlåring ved strømbrudd. 
nødkjøring av kranen brukes nødkjøringsaggregat
 
De helelektriske kranen er også utstyrt med MOPS og AOPS ettersom de er utarbeidet etter 
NS-EN 13852-1. MOPS aktiveres ved en trykknapp ved kranførerens stol. Når MOPS blir 
aktivert løftes både primær og sekundær bremsen av 
tillater at vaieren blir dratt ut av trommelen. 
koblet til motorviklingene (automatisk funksjon)
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sin strømforsyning. (Arild Kleppe, NOV)
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AOPS beskytter kranen for skader ved overbelastning. Overbelastningen kan forekomme hvis 
kroken hekter seg fast i forsyningsbåten. Når AOPS er utløst vil systemet umiddelbart stoppe 
løftevinsjenes oppadgående bevegelser og reduserer motorens dreiemoment til en verdi som 
er nær, men likevel over den aktuelle SWL. Vaieren vil bli trukket sikkert ut fra vinsjen til 
overbelastningen er klarert. (Arild Kleppe, NOV)    
 
Ulempen med helelektriske kraner er at det er en relativ ny type kran i offshore sammenheng 
som det finnes lite dokumentasjon på. Bruken av helelektrisk kran på land har derimot NOV 
15 års erfaring med, uten registrerte feil på drivsystemet. Hydraulikksystemet krever en del 
vedlikehold, ulempen med den helelektriske kranen er at bremsesystemet fortsatt er 
hydraulisk styrt. (Arild Kleppe, NOV). 
 
I følge informasjon fra NOV har A/S Norske Shell kjøpt inn helelektriske krantyper som de 
venter på å få installert. Statoil vurderer helelektriske kraner for de to kranene de skal bytte på 
Oseberg feltsenter (OSA/OSB). Basert på dette vil det antakeligvis ikke være lenge før det 
finnes helelektriske kraner på norsk sokkel. (Arild Kleppe, NOV) 
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3 Teknisk sikkerhet 
Et viktig moment som må tas hensyn til ved arbeid på en offshore installasjon er teknisk 
sikkerhet. Teknisk sikkerhet omfatter blant annet krav til sikkerhetssystemer som må være på 
plass på et tidlig tidspunkt å kunne fange opp eventuelle eksplosjonsfarer ved en eventuell 
gasslekkasje eller tilløp til brann. 
Hovedfunksjonen til en offshoreinstallasjon er å ta opp og utvinne olje og gass fra det enkelte 
felt/reservoar. Gassen og oljen som utvinnes kan lede til farlige situasjoner og kan ved feil 
betingelser eller ugunstige forhold føre til eksplosjoner eller brann. Heldigvis forekommer 
dette svært sjelden. Det er derfor viktig at enhver offshoreinstallasjon er utstyrt med 
nødvendige sikkerhetssystemer for F&G (brann og gass). 
Hvilke krav oljeselskapene skal forholde seg til her i Norge er nedfelt i etablerte prosedyrer 
og standarder fra myndighetene og gjerne med tilleggskrav gitt av det enkelte oljeselskap. En 
av de viktige prosedyrene er NORSOK S-001 Teknisk sikkerhet, se Kap. 3.1 for en detaljert 
gjennomgang av denne prosedyren som legges til grunn for videre diskusjoner i kapittelet. 
3.1 Gjennomgang av NORSOK S-001 Teknisk sikkerhet 
NORSOK S-001 beskriver følgende sikkerhetssystemer: 
• Planløsning 
• Avblåsning (BD) og fakkelsystem  
• Passiv brann beskyttelse (PFP)  
• Gassdeteksjon (GD) 
• Branndeteksjon (FD) 
• Tennkilde kontroll (ISC) 
• Nødkraft og belysning 
• Høytaleranlegg (PA), alarm og nødkommunikasjon 
• Prosess sikkerhet 
• Nødnedstengning (ESD) 
I tillegg til systemene og funksjonene som er listet over, og som vil bli gått igjennom i mer 
detalj i dette kapittelet, beskriver også NORSOK S-001 følgende: 
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• forskjellige brannslokkingssystemer 
• rømningsveier og evakueringsfunksjoner 
• rednings og sikkerhetsutstyr 
• hindring av skipskollisjon med installasjonen 
• menneskets mulighet til å overstyre maskiner i CCR 
• hvordan naturlig ventilasjon og HVAC kan være med og bidra til at konsentrasjonen 
av gass kan tynnes ut eller hindre at røyk og gass trenger inn i områder og utstyr det 
ikke skal befinne seg i 
3.1.1 Planløsning 
Hvordan utformingen av en plattform planlegges er viktig med hensyn på sikkerheten. For å 
redusere sannsynligheten for og konsekvensene ved en eventuell brann og eksplosjon bør 
beliggenhet, atskillelse og orientering av områder, utstyr og funksjoner være vurdert. God 
planløsning kan bidra til at opphoping og spredning av brannfarlige væsker og hydrokarboner 
i gasstilstand kan minimaliseres. Det er et krav at det legges opp til at kritiske og ikke-kritiske 
områder skilles med vegger/dører i rett brann/eksplosjonsklasse. Hvor rømningsveier skal 
plasseres og hvordan evakuering skal foregå må også legges til grunn i planløsningen. 
Hvor kranen eller kranene på en plattform plasseres er også en viktig del av planløsningen. 
Kranen(e) på en plattform har stor rekkevidde og det må planlegges for at det tilrettelegges 
med lasteområder som er oversiktlige fra førerkabinen. Det er ønskelig at alle lastedekk er 
oversiktlige fra førerkabin og at det er tatt hensyn til sideveis bevegelse i lasten. I definerte 
løftesoner, som kommer fram av et løftekart som er tilgjengelig i førerkabinen, skal utstyr og 
rørledninger som inneholder hydrokarboner, brennbare og/eller giftige gasser eller giftige 
væsker være beskyttet mot fallende objekter. Med tanke på kranens lovlighet til å løfte i 
helikoptersonen sier NORSOK R-003N ”Sikker bruk av løfteutstyr” i vedlegg C at for hver 
enkelt innretning skal det utarbeides spesifikke prosedyrer som dekker kranoperasjoner ved 
helikopterdekk. 
ConocoPhillips har laget en prosedyre ”Dok.nr: 6294 Lokalt regelverk Ekofisk HFIS” som 
dekker dette punktet sammen med vedlegg ”SPE-02 – Prosedyre ved krankjøring på Ekofisk 
Hotel”. Prosedyren sier at kranfører skal få beskjed om innkommende trafikk og parkere 
kranen i krybba før helikopteret ankommer. Helikopteret får deretter beskjed fra HLO om at 
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det er klart for innflygning. Ved en eventuell situasjon der kranen ikke kan vike for 
helikopteret må helikopteret gå i venteposisjon til det er klart for landing. 
3.1.2 Avblåsning (BD) og fakkelsystem 
BD utløses ved en nødssituasjon som brann i et risikofylt område til å redusere trykket i 
prosess-segmentene slik at risikoen for brudd i hydrokarbonførende linjer minskes og at en 
eventuell brann ikke eskalerer. Systemet reduserer også lekkasjeraten og lekkasjens varighet 
slik at sannsynligheten for antennelse reduseres. Gasser kan også bli ledet fra atmosfæriske 
lufteledninger til sikre lokasjoner. BD skal være primærvalget for beskyttelse, og BD-tiden 
bør reduseres så mye som mulig for å begrense behovet for passiv brannbeskyttelse. Passiv 
brannbeskyttelse er et supplement til BD. Spesifikke krav for beskyttelse av trykkisolerte 
systemer, som er utsatt for brann, bestemmer BD-tiden. BD ventiler skal behandles som ESD 
ventiler og være utstyrt med både fjerntliggende og lokalliggende indikatorer. BD blir 
automatisk aktivert ved bekreftet brann i et risikofylt område. Full trykkavlastning av 
plattformen til fakkelsystemet skal være mulig å utføre fra CCR, som er hovedkontrollrommet 
til plattformen. 
3.1.3 Passiv brann beskyttelse (PFP) 
PFP skal sikre at relevante strukturer, rørledninger og utstyrskomponenter er tilstrekkelig 
beskyttet mot brann med hensyn på belastningsegenskaper, inntakthet og 
isoleringsegenskaper under en brann. Brannskillevegger og branndører skal sikre at betydelige 
branner og eksplosjoner ikke eskalerer til omkringliggende områder. 
3.1.4 Gassdeteksjon 
Funksjonen til dette systemet er kontinuerlig overvåking av brannfarlige og giftige gasser. Når 
systemet detekterer gass i et område gis det en alarm på PA- systemet som informerer 
personell på plattformen om en mulig fare. Ved oppdagelse av mulig fare er det mulighet for å 
ta aksjon slik at en kan minimisere eller unngå at personell blir utsatt for eksplosjoner og 
brann. Alle alarmer vil komme opp på skjermer i CCR (Central Control Room). F&G (brann 
og gass) alarmer vil også bli annonsert på andre strategiske plasser, som kranens kabin og på 
borerens lokasjon. 
NORSOK S-001 sier også noe om % -grensen for gassoppdagelse i forhold til hvilken type 
gass det gjelder, og hvor gassdetektorene er plassert. Hvor gassdetektoren er plassert har også 
innvirkning på responstiden. Gassdeteksjon systemet skal aktivere alarmer i samsvar med hva 
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FES (Fire & Explosion Strategy) angir. Følgende er de viktigste punktene i følge NORSOK 
S-001:  
• Ved gassdeteksjon skal ESD systemet automatisk aktiveres. 
• ISC blir automatisk aktivert gjennom handlinger fra ESD systemet. 
• Hvis det trengs blir FW pumper aktivert. 
• Ventilasjonssystemet blir automatisk stengt ned hvis det oppdages gass i luftinntaket 
til HVAC.  
I NORSOK S-001 er det angitt i mer detalj hvordan gassdeteksjonssystemet fungerer. Under 
vises et utsnitt av tabell 2 i standarden hvor kranen er angitt. 
 
Tabell 3-1 NORSOK S-001 tabell 2. Oversikt over kranens nedstengning ved gassdeteksjon. 
3.1.5 Branndeteksjon 
Systemet overvåker kontinuerlig og gir alarm over PA systemet hvis det oppstår brann, slik at 
tiltak kan tas for å hindre at brannen eskalerer. En vil også prøve å minimalisere faren for at 
personell blir utsatt for brann. Alle alarmer vil framkomme på skjermer i CCR (Central 
Control Room). F&G (brann og gass) alarmer vil også bli annonsert på andre strategiske 
plasser, som kranens kabin og på borerens lokasjon. NORSOK S-001 sier også her at 
branndeteksjonssystemet skal aktivere alarmer i samsvar med hva FES (Fire & Explosion 
Strategy) angir. Følgende er de viktigste punktene i følge NORSOK S-001: 
• Ved branndeteksjon blir ESD2 og BD automatisk aktivert ved bekreftet brann i 
risikofylte områder. 
• HVAC og brannspjeld blir stengt ved bekreftet brann, unntatt i områder som er 
underlagt røykkontroll og brannslukkingsutstyr. 
• FW pumper blir aktivert ved bekreftet brann.  
I NORSOK S-001er det angitt i mer detalj hvordan branndeteksjonssystemet fungerer. Under 
vises et utsnitt av tabell 3 i standarden hvor kranen er angitt. 
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Tabell 3-2 NORSOK S-001 tabell 3. Oversikt over kranens nedstengning ved branndeteksjon. 
3.1.6 Tennkilde kontroll (ISC) 
ISC sin funksjon er og minimisere sannsynligheten for at brennbare væsker og gasser 
antennes. Dette gjøres ved at elektrisiteten som er tilgjengelig på plattformen blir stengt ned. 
Her bestemmer Ex-kodene når utstyret stenges ned. Dieselmotorer skal være utstyrt med 
gnistfanger i eksosrøret. Hvis det går en gassalarm på installasjonen og kranen er i bruk skal 
kranfører stenge ned kranen så fort den er satt i en sikker posisjon. Kommer det gass inn i 
kranens ventilasjonssystem eller i forbrenningsinnløpet vil kranen automatisk stenge ned uten 
forvarsel. Er kranen derimot ikke i bruk vil potensielle antennelseskilder bli isolert med en 
gang det går en gass alarm på installasjonen. Kranens utstyr er klassifisert som sone 2 utstyr, 
men bommen er ofte klassifisert som sone 1 utstyr da den beveger seg over farligere soner 
enn det den står i.  
3.1.7 Nødkraft og belysning 
Systemet for nødkraft skal forsyne viktig utstyr/forbrukere med elektrisk kraft etter at 
hovedgeneratorene er nedstengt. Det skal også, i en gitt periode, forsyne de systemer som 
krever elektrisk kraft under eller etter en stor risikofull hendelse. Nødlys er nødvendig for å gi 
tilstrekkelig belysning for evakuering og rømning i en nødsituasjon. Utstyr for beredskap og 
systemer som kreves i en nødsituasjon skal være knyttet mot UPS (Uninterruptible Power 
Supply). UPS gir kontinuerlig strømforsyning der hvor hovedkraft og nødkraftgeneratorene 
ikke er tilgjengelige. UPS skal ha kapasitet til å forsyne det som kreves av nødkraft i 
minimum 30min, eller lenger hvis det kreves av FES/EERS. 
I tillegg til UPS skal selvstendig og pålitelig nødkraftforsyning være tilgjengelig i minimum 
18 timer ved full belastning. På NNMI kan nødkraftforsyningen kun tilføres fra en batteribank 
og der skal kapasiteten være på minimum 4 timer. Bruk av nødkraft skal være planlagt slik at 
det er mulig å drive vedlikehold på systemet uten at det er nødvendig å stenge produksjonen i 
den gitte perioden. 
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UPS og nødgenerator skal være plassert i områder som gir utstyret sikker beskyttelse. Disse 
områdene er typisk bolig og hjelpesystem (utility) modulene. CCR skal være lokalisert så 
sikkert som mulig, dette er normalt i boligkvarteret. 
3.1.8 Høyttaleranlegg (PA), alarm og nødkommunikasjon 
Systemet skal varsle personell så fort som mulig når det oppstår kritiske og uforutsette 
hendelser. Systemet er avhengig av nødkraftsystemer som nødgenerator og UPS 
(Uninterruptible Power Supply). Alarmer som sendes ut i forbindelse med en kritisk hendelse 
har forskjellige lyd- og lyssignaler avhengig av hendelsen. Grunnen til at det også varsles med 
lys er at det i noen områder er så høyt støynivå at lydsignalene blir overdøvt. Poenget med 
forskjellig lyd- og lyssignaler er at personell lett skal gjenkjenne signalene og forstå hvilken 
fare som blir varslet. 
En offshoreinstallasjon skal være utstyrt med både intern og ekstern nødkommunikasjon. Den 
interne kommunikasjonen skal hjelpe beredskapslagene i å samhandle med hverandre og med 
CCR. CCR er installasjonens hovedkontrollrom og har oversikt over hele plattformen. Den 
eksterne kommunikasjonen skal gjøre det mulig å kommunisere med andre installasjoner, 
helikopter, livbåter, MOB båter, redningsflåter, forsyningsskip, stand-by fartøy og med land. 
Kranen skal kunne kommunisere med CCR, forsyningsskip og operatørene på dekk. 
Kommunikasjonen skjer ved hjelp av Maritime VHF, UHF radio, PA høyttaler og telefon i 
førerkabinen til kranen. 
3.1.9 Prosess sikkerhet 
Prosess sikkerhet er systemer og utstyr som skal være med og kontrollere unormale 
operasjonstilstander for å avverge mulige hydrokarbon utslipp. Kontrollen skjer gjennom å 
stoppe hydrokarbon flyt, stenge ned prosess- og hjelpeutstyr og trykkavlaste disse til 
fakkelsystemet. Systemene og utstyret som brukes er PSD, PSV og lokale 
sikkerhetsfunksjoner. Prosess- og hjelpesystemene skal være modellert slik at under operasjon 
skal ingen feil føre til uakseptable situasjoner. 
PSD systemet skal være uavhengig av prosesskontrollsystemet. PSD ventiler som er plassert 
på væskeutløpet til en trykkbeholder/separator skal være plassert så nær utstyret som mulig 
slik at antall lekkasjekilder mellom utstyr og ventil er minst mulig. 
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PSV sin posisjon i forholdet til trykkbeholder/separator må også vurderes. Når en unormal 
prosessoperasjon oppstår og høy/lav alarmgrense utløses går det en alarm til CCR som først 
sjekker hva som har utløst alarmen. Hvis det viser seg at alarmen er reell setter de i gang 
nødvendige tiltak.  Det er i prinsippet da det laveste nivået av ESD på plattformen aktiveres. 
3.1.10 Nødnedstengning (ESD) 
Hensikten med ESD systemet er å hindre at unormale tilstander eskalerer til risikofulle 
hendelser, og at omfanget og varigheten på inntrådte hendelser begrenses så mye som mulig. 
Manuelle nødknapper er plassert på viktige områder på plattformen slik at disse er 
tilgjengelige for bemanningen på plattformen i en nødsituasjon. Knappene er beskyttet med et 
deksel slik at de ikke aktiveres ved et uhell.  Hvor nødknappene er plassert er tydelig merket 
med skilt. Det er vanlig å finne nødknapper på følgende områder på plattformen: 
• CCR (APS/ESD1/ESD2) 
• Helikopterdekk (APS) 
• Oppstillingsplasser/livbåtstasjoner (APS) 
• Bro forbindelser (ESD2) 
• Bore områder (Borenedstengning/ESD2) 
• Utgangene fra prosess og brønnhode områdene (ESD2) 
Nedstengningsnivåene som kan utløses fra de enkelte områdene er angitt i parentes. Isolering 
av nødkraftutstyr som UPS utføres normalt etter 30 min når APS er utløst, men det skal være 
mulig å iverksette umiddelbar nedstengning fra CCR under nedtelling. ESD systemet stenger 
ned alt utstyr som er definert i FES. Sammenhengen mellom felt som er knyttet sammen og 
installasjoner må tas i betraktning, dette gjelder spesielt rørledninger og kontrollsystemer. 
ESD funksjonen består av 3 nivåer, APS, ESD1 og ESD2 hvor APS er det høyeste nivået. Et 
overordnet ESD nivå iverksetter de lavere nivåene, inkludert PSD. Ved aktivering av ESD 
utføres følgende: 
• Nedstengning av brønner og rørledninger inn til/ut fra installasjonen inkludert stopp av 
produksjon fra oppstrøms installasjoner. 
• Nedstengning og seksjonering av hydrokarbon prosess anlegg. 
• Oppstart av BD. 
• Isolering av antennelseskilder.  
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• Nedstengning av hovedkraft generatorene. 
• Start/stopp av nødkraft generatorene. 
• Nedstengning av boring, innblandings og overhalings utstyr som ikke er nødvendig for 
brønnkontroll. 
Det skal være mulig å stenge DHSV og hovedventiler under brønnintervensjon fra en posisjon 
utenfor brønnhodeområdet og fra brønnhode/bore området. Tap av ESD signaler mellom en 
NNMI og kontrollsenteret som fjernstyrer plattformen skal føre til nedstengning av NNMI. En 
mulig tidsforsinkelse skal ikke overskride 10 min ved en nedstengning. Hvis kontrollsenteret 
som styrer NNMI får en nedstengning skal det resultere i at NNMI får en driftsmessig 
nedstengning. APS oppstillingsalarm kan bare bli aktivert manuelt. Når ESD1 og ESD2 
aktiveres manuelt skal en generell alarm utløses på den rammede plattformen. I tillegg vil 
F&G systemet utløse en generell alarm. Ved en ESD vil det i tillegg til CCR være visuell 
visning av alarm i borebua, i brønnoverhalingens kontrollstasjon og i krankabinen. Status til 
ESD systemet skal til enhver tid være tilgjengelig i CCR. Operatørene i CCR registrerer 
alarmer som kommer fram på skjermene og tar aksjon basert på alarmens karakter.  
Reaksjonstiden til alle komponenter og alt utstyr som er inkludert ESD systemet skal være 
definert og dokumentert. Til dette brukes logikkdiagram og C&E diagrammer vedlegg B.1 
viser logikkdiagrammet til Eldfisk 2/7 A, vedlegg B.2 viser logikkdiagrammene til begge 
kranene på Eldfisk 2/7 A og vedlegg B.3 viser C&E- diagrammet til østkranen på Eldfisk 2/7 
A.  
ESD systemet skal opereres som et selvstendig system og skal ikke opereres fra lokale 
instrument rom som er plassert i et mindre sikkert miljø enn der hvor CCR er plassert. På 
neste side vises et utklipp fra NORSOK S-001 hvor de forskjellige ESD nivåene er definert. 
Her ser en hva som utløser de forskjellige nivåene og hvilke aksjoner som blir utført på hvert 
nivå.  
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Tabell 3-3 Oversikt over de ulike ESD nivåene. Årsakene til av hvert nivå blir utløst og hvilke aktiviteter som utføres i 
hvert nivå. 
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3.2 ConocoPhillips tilleggsprosedyre til NORSOK S-001 
ConocoPhillips har, som et tillegg til NORSOK S-001, utarbeidet en egen prosedyre som 
heter ”Dok. nr. 6307: Safety Shutdown Systems” som ser på hva som utløser det enkelte ESD 
nivå og hvilke funksjoner som vil blir stengt ned i forbindelse med det enkelte nivå. 
Prosedyren angir at ESD og PSD systemet skal være to separate systemer slik at en unngår at 
en systemfeil i det ene systemet kan påvirke systemfeil i det andre systemet. Ved utløst ESD 
aktiveres likevel PSD systemet som er det laveste nivået ved en nedstengning. 
ESD systemet forhindrer og begrenser konsekvensene for menneske, miljø og materiell ved 
en hydrokarbonlekkasje. ESD systemet aktiveres av brann og gass detektorer og utløses ved 
manuell betjening. 
PSD systemet utløses ved unormale prosess tilstander og forebygger at disse utvikler seg til 
risikofulle situasjoner. Unormale prosess tilstander oppdages av sensorer som er plassert i 
prosessutstyret. I tillegg til PSD systemet er det også et prosesskontrollsystem. Dette systemet 
har som oppgave å kontrollere og regulere hjelpe- og prosesseringssystemene. 
3.2.1 Nedstengningsnivå på en bemannet plattform 
Gul ESD = APS 
Gul ESD er det høyeste nedstengningsnivået og kan sammenlignes med nedstegningsnivået 
NORSOK S-001 kaller APS. I Dok.nr. 6307 er det definert to kategorier av Gul ESD: 
• Umiddelbar Gul ESD blir aktivert manuelt fra et panel som kun finnes i CCR. Alt 
utstyr blir stengt ned umiddelbart og all elektrisk kraft til plattformen blir brutt, 
inkludert nødgenerator og isolering av hovedbatteri systemene.  
• Forsinket Gul ESD aktiveres manuelt fra paneler plassert på følgende områder på 
plattformen: 
♦ CCR 
♦ Helikopterdekk 
♦ Livbåtstasjoner 
♦ MOB båt-stasjoner 
♦ Broer 
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Alt utstyr som ikke er nødvendig blir stengt ned umiddelbart. Etter 3 min forsvinner all 
elektrisk kraft som plattformen blir forsynt med. 
Begge de Gule ESD nivåene vil utløse de lavere ESD nivåene og PSD momentant. Det er 
også listet opp hvilke systemer som skal få nødkraft, enten fra nødgeneratoren eller/og fra 
batterier. I denne tilleggsprosedyren står det at kranene kun vil få nødkraft fra nødgeneratoren 
som stenges ned på Gul ESD. Følgende systemer vil av sikkerhetsgrunner ikke bli påvirket av 
Gul ESD: 
• Navaid systemet (Navigeringslys på plattformen) 
• Nødlys 
• Brannvannspumper 
• APRS på bruene  
Blå ESD = ESD1 
Blå ESD er det nest høyeste nedstengningsnivået og kan sammenlignes med det NORSOK S-
001 kaller ESD1. Dette nedstengningsnivået aktiveres blant annet ved følgende situasjoner: 
• Når Gul ESD er aktivert. 
• Manuell aktivering i CCR. 
• Ved manuelle stasjoner plassert ved inngangen til generator rom og tavle rom. 
• Gas 60 % L.E.L. i luftinntak for generator rom, turbin/generator rom, CCR, tavle rom. 
• Gas 60 % L.E.L. i brønnhode området og i luftkompressor inntaket. 
• Brann i generator/tavle rom. 
Blå ESD stenger ned hovedstrømforsyningen, inkludert turbiner, generatorer og tilhørende 
forsyningskretser. Nødgeneratoren startes opp og gir strøm til utstyr som er knyttet opp mot 
dette utstyret. Blå ESD utløser de lavere ESD nivåene og PSD. Blå ESD har to moduser, 
DRILLERS og PRODUCTION. Når koblingsbryteren står i DRILLERS modus påvirkes ikke 
boreriggen av ESD systemet. Da må den utløses manuelt fra boredekk eller fra 
boreformannens kontor.  
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Rød ESD = ESD2 
NORSOK S-001 kaller dette nivået for ESD2. Rød ESD er det laveste nivået i ESD systemet. 
PSD er et lavere nivå, men det betegnes som et eget system. Rød ESD stenger ned alle 
prosessoperasjonene og unødvendig elektrisk utstyr i klassifiserte områder. Eksport og import 
rørledningene til plattformene blir også stengt. Rød ESD aktiveres manuelt fra følgende 
områder: 
• CCR 
• Helikopterdekk 
• Livbåt 
• Brønnhode 
• Brønnhode hydraulikk rom 
• Prosess området 
• Lagringsområder 
• MOB båt-stasjoner 
• Rørstativ områder 
• Alle broer 
Rød ESD blir også utløst hvis følgende situasjoner oppstår: 
• Brann i risikofulle områder 
• Gas 60 % L.E.L. i prosess området 
• Høyere nivå av ESD inkludert DRILLERS Blå ESD 
PSD = PSD 
Her har NORSOK S-001 og ConocoPhillips ”Dok.nr. 6307: Safety Shutdown Systems” 
definert dette nivået med likt navn. PSD aktiveres som følger: 
• Manuell aktivering fra CCR eller fra hydraulikkrommet i brønnhodeområdet 
• Telemetri signal fra plattformer som mottar 
• Hydrokarboner 
• Lav-luft trykknivå i forbindelse med instrumentluft 
• Unormale prosess parametere 
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• Alle ESD nivåene 
• Eventuelt manuelt gass utslipp 
Ved PSD stopper all produksjon og alle brønner blir stengt ned av AFV (Automatic Flow 
Valve). Det enkelte utstyr og prosessmodulene er beskyttet på et individuelt grunnlag og 
utstyret overvåkes basert på trykk, volum, temperatur, nivå, etc. Når kontrollsystemet registrer 
at de forutbestemte begrensningene overstiges vil nedstengning automatisk bli igangsett slik 
at utstyr og prosessmoduler kommer i en sikker tilstand. 
På vanninjeksjonsplattformer finnes det et nedstengningsnivå for injeksjon av vann. Dette 
aktiveres ved det laveste ESD nivået. Da stenges det ned ved manuell aktivering eller 
automatisk når sikkerhetsinstrumenter, plassert på vanninjeksjonssystemet, registrerer 
unormale tilstander. 
3.2.2 Nedstengningsnivå på en ubemannet plattform 
På en ubemannet plattform er det kun tre nedstengningsnivå; UPS-Gul ESD, Gul ESD og 
PSD. 
UPS-Gul ESD 
UPS-Gul ESD blir aktivert ved manuell nedstengning av UPS batterier, eller automatisk når 
60 % L.E.L. gas blir oppdaget i UPS rommet eller i kontrollsenteret. 
Gul ESD 
Gul ESD blir utløst ved følgende funksjoner: 
• UPS-Gul ESD 
• Manuelt fra CCR på plattformen som overvåker den ubemannede plattformen, fra 
kontroll/utstyrs rom, helikopterdekk, livbåtstasjon, eventuell tilkoblet rigg (for 
eksempel jack-up drilling rigg). 
• 60 % L.E.L. gass oppdagelse 
• Brann oppdagelse 
• Manuell aktivering av system for gass utslipp 
• Tap av telemetrisignal 
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PSD 
PSD blir utløst ved følgende funksjoner: 
• Gul ESD 
• Manuell aktivering fra nedstengningsstasjoner i brønnhode- og prosessområdene og 
andre strategiske områder 
• Unormale prosessparametere 
• Svikt i hydrauliske kraftenheter og instrument luftesystemer 
• Signal fra den overvåkende plattformen eller plattformen som mottar hydrokarboner 
fra den ubemannede plattformen 
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3.3 Oppsummering av hvordan kranen blir påvirket ved 
nedstengning av en plattform 
3.3.1 Kranen er i drift 
Når PSD utløses påvirkes ikke kranen. Dette systemet fokuserer kun på å stoppe 
prosessoperasjonene i prosessområdet slik at resten av installasjonen ikke påvirkes. 
Hvis situasjonen eskalerer vil Rød ESD være neste skritt i å prøve å minske den mulige faren. 
Kranen har fortsatt strømforsyning fra hovedgeneratorene under Rød ESD, men siden en 
gassalarm er utløst skal kranfører avslutte løfteoperasjonen, parkere kranen for så å stenge den 
ned. 
Skulle hendelsen eskalere til neste ESD nivå (Blå ESD) har elektro-hydrauliske og 
helelektriske kraner mulighet for nødkjøring. Dette gjøres ved hjelp av et nødkjøringsaggregat 
som kranene er utstyrt med. Diesel-hydrauliske kraner er også utstyrt med et 
nødkjøringsaggregat, men dette brukes kun hvis dieselmotoren har havarert. En kran skal 
alltid stenges ned når det oppdages gass på installasjonen, så hvis den ikke allerede er stengt 
ned på Rød ESD er det kun sikring av last og parkering av kranen som skal utføres på Blå 
ESD. 
Når installasjonen når nedstengningsnivå Gul ESD er kranen allerede parkert. På Gul ESD har 
installasjonen nådd et nivå som sier at det ikke er forsvarlig å være på plattformen lenger. 
Situasjonen på plattformen er da kommet så langt at fokuset nå blir å evakuere personell. En 
installasjon kan oppleve at den går ned på Gul ESD uten at de andre nivåene er berørt, men da 
er det spesielle situasjoner som er årsaken til dette. Slike situasjoner kan være at nivået blir 
utløst manuelt. Årsaken til manuell aktivering av Gul ESD kan være en menneskelig feil, for 
eksempel feilvurdering av omfanget til en hendelse er et scenario jeg ser for meg.  
Hvis den manuelle utløser knappen i CCR aktiveres vil installasjonen gå på Umiddelbar Gul 
ESD, se forklaring under delkapittel 3.2 ”ConocoPhillips tilleggsprosedyre til NORSOK S-
001”. Aktiveres den manuelle utløser knappen for Gul ESD på de andre strategiske 
lokasjonene vil plattformen gå ned på Forsinket Gul ESD, dvs. med 3 min forsinkelse før 
strømmen går. Se forklaring på Forsinket Gul ESD under delkapittel 3.2 ”ConocoPhillips 
tilleggsprosedyre til NORSOK S-001”. 
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En annen grunn til at installasjonen når Gul ESD uten at de andre nivåene blir berørt kan være 
på grunn av systemfeil. Type systemfeil avgjør om det blir en Umiddelbar Gul ESD eller en 
Forsinket Gul ESD. Systemene er robuste og godt planlagt slik at systemfeil ikke skal 
forekomme, men det finnes alltid en liten risiko for at en feil kan skje. Fremtiden er ikke 
kjent, så en vil aldri klare å planlegge noe helt nøyaktig. 
Oppsummeringen over er basert på NORSOK S-001, ConocoPhillips sin tilleggsprosedyre 
”Dok.nr: 6307: Safety Shutdown Systems” og samtaler med kranfolk og elektroingeniører hos 
ConocoPhillips i Tananger.  
3.3.2 Kranen er parkert 
Hvis kranen ikke er i bruk når en gasslekkasje oppdages på plattformen vil den automatisk bli 
stengt ned. Da isoleres mulige antennelseskilder og man vil ikke kunne starte opp kranen før 
faren er over. Dette er fordi kranen ikke skal kjøres når det er mulige farer på plattformen. 
Fokus skal da være å unngå at farlige situasjoner eskalerer til faretruende situasjoner. Så 
kranen vil ikke være et problem hvis den er parkert før en eventuell faretruende situasjon 
oppstår. Oppsummeringen her er basert på NORSOK S-001, ConocoPhillips sin 
tilleggsprosedyre ”Dok.nr. 6307: Safety Shutdown Systems” og samtaler med kranfolk og 
elektroingeniører hos ConocoPhillips i Tananger. 
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3.4 Hvorfor liker ConocoPhillips diesel-hydrauliske kraner så godt? 
Når en skal se på muligheten for at ConocoPhillips kan benytte helelektriske eller elektro-
hydrauliske kraner på sine installasjoner er det naturlig å starte prosessen med å se på hva de 
har av kraner i dag. I dag opererer ConocoPhillips kun med diesel-hydrauliske kraner. Det 
neste man undrer på da er årsaken til dette? På dette spørsmålet fant jeg to svar: 
• Det finnes ikke nok strøm på Ekofisk-området i dag. Dette blir sett nærmere på i neste 
delkapittel.  
• ConocoPhillips har en ”Sikkerhetsfilosofi for kraner” som sier at kranene skal kunne 
kjøre etter at Gul ESD nivå er utløst. Ved bruk av både elektro-hydrauliske og 
helelektriske kraner vil disse krantypene stoppe umiddelbart når Gul ESD aktiveres. 
Ved Gul ESD kuttes all strømforsyning til kranen slik at også nødaggregatet som 
brukes til nødkjøring stopper. En dieselmotor derimot vil kunne gå uavhengig av 
plattformens strømforsyning. Diesel-hydrauliske kraner vil strengt tatt ikke stenge ned 
før de får gass inn i forbrenningsinnløpet eller ventilasjonssystemet, eller det oppstår 
brann i maskinrommet. 
3.4.1 Sjekk av bakgrunnsstoffet til ”Sikkerhetsfilosofi for kraner” 
I dette avsnittet ser jeg litt nærmere på sikkerhetsfilosofien til ConocoPhillips. 
”Sikkerhetsfilosofi for kraner” finnes vedlagt, se vedlegg C. Denne filosofien ble utarbeidet i 
2002 av Erling Alf Idland (Sr. Discipline Lead, Technical Safety). Sikkerhetsfilosofien sier 
følgende: 
• Kranen vil være planlagt med en egen brann og gass sentral og med egen batteribank 
som gjør det mulig å overvåke kranen ved Gul ESD på plattformen. 
• Gassdetektorene bør være plassert slik at de er uavhengige av kranens posisjon og 
vindretning: 
♦ 1 detektor i inntaket til forbrenningsluften til dieselmotoren 
♦ 1 detektor i luftinntaket til maskinrom/kabin 
♦ 1 detektor i maskinrommet 
• Branndeteksjon: 1 flammedetektor i maskinrommet 
• Røykdetektor: 1 røykdetektor i kabinen 
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• Gassdetektorene gir alarm i førerkabinen og CCR ved 20 % L.E.L. gass deteksjon og 
alarmen blir bekreftet ved 60 % L.E.L. gass deteksjon hvor PA alarm også blir aktivert 
og kranen stenges ned. 
• Branndeteksjon fører til alarm på PA og nedstengning av kranen. 
• Røykdeteksjon fører til alarm i førerkabinen og i CCR. 
• Nødnedstengning av kranen sier at ved Gul ESD stenger kranen ned når den ikke er i 
drift med mulighet for oppstart. Den vil fortsette å være operativ når Gul ESD 
aktiveres. Dette for å sikre last og kranbom før kranen forlates, samtidig som det er 
mulighet for eventuelt å fjerne kranbom fra helikopterdekk. 
• Grunnlaget for å ha mulighet for å holde kranen i drift når Gul ESD er inntruffet er at 
det kan forårsake risiko med stans i følgende kranoperasjoner: 
♦ Frakting av personell. 
♦ Kjøring/operasjon av last fra båt ved høy sjø. 
♦ Operasjon av rør i basket. 
♦ Ved boring Blå ESD. 
♦ Operasjon over helikopterdekk, som kan forhindre helikoptertrafikk. 
♦ Operasjon ved aktivering av Gul ESD (skal normalt ikke forekomme). 
• Evakuering ved hjelp av personellkurv skal normalt foregå før Gul ESD er aktivert. 
 
Sikkerhetsfilosofien er etablert på bakgrunn av Oljedirektoratets innretningsforskrift § 31 
Brann og Gassdeteksjonssystem med veiledning, ISO 13702 vedlegg B.6 og NORSOK S-001 
kapittel 9.2. Etter at filosofien ble utarbeidet i 2002 har NORSOK S-001 blitt revidert og 
dagens gjeldende standard er NORSOK S-001 rev. 4, Februar 2008. Dagens sikkerhetsfilosofi 
baserer seg derimot på NORSOK S-001 rev. 3, Januar 2000. Oljedirektoratets 
innretningsforskrift er også blitt oppdatert siden 2002, og Brann og Gassdeteksjonssystem 
finner man nå under § 32. Dette har ikke så mye å si for denne oppgaven da veiledningen her 
viser til bruk av NORSOK S-001 og ISO 13702 slik som den mest sannsynlig også gjorde i 
2002. 
ISO 13702 vedlegg B.6 forteller kort om hvilke detektorer en bør ha og plassering av disse. 
Den gjeldende ISO 13702 standarden i dag er en revisjon fra 1999. Denne har med andre ord 
ikke forandret seg siden sikkerhetsfilosofien ble laget. NORSOK S-001 rev. 3, Januar 2000 
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kapittel 9.2 forteller bare generelt hva som kreves av brann og gassdeteksjonssystemet og 
henviser til vedlegg F for en detaljert forklaring. Bildet under viser et utklipp fra standarden 
og er det eneste som blir nevnt om kranene i hele vedlegg F.  
 
Tabell 3-4 NORSOK S-001, rev. 3, Januar 2000, vedlegg F. Oversikt over kranens nedstengning ved brann- og 
gassdeteksjon. 
 
Rev. 3, Januar 2000 sier ingenting om hvordan kranen skal håndteres når den er parkert og når 
den er operativ. Rev. 4, Februar 2008 har kartlagt kranen mer i detalj i forhold til teknisk 
sikkerhet. Min personlige mening er dermed at ConocoPhillips sin sikkerhetsfilosofi ikke er 
utarbeidet etter dagens gjeldende standard og muligens er foreldet. Jeg kontaktet Erling Alf 
Idland som har utarbeidet filosofien og spurte hva som lå til grunn for filosofien og om den 
ikke var litt gammel. Beskjeden jeg fikk var at det for 10 år siden oftere skjedde systemfeil 
enn det som er tilfelle i dag og at Avdeling for Teknisk Sikkerhet har fått i oppgave å se på 
filosofien på nytt. Ved kontakt med avdelingen viste det seg at oppdatering av 
Sikkerhetsfilosofien ikke var påbegynt. 
3.4.2 Diskusjon rundt realiteten for at kranen kjører etter Gul ESD 
Har undersøkt og diskutert med både kranoperatører og ingeniører fra sikkerhet- og elektro- 
avdelingene, om det er reelt at kranen kommer til å kjøre på Gul ESD og nødvendigheten for 
at den skal kunne gjøre det. I min søken har jeg funnet ut at det er mange momenter som skal 
inntreffe på likt for at denne problemstillingen skal være reel. Hvis plattformen stenges ned 
automatisk er det flere nedstengningsnivå som inntreffer før Gul ESD. 
Kranen skal som tidligere nevnt parkeres med en gang det oppdages gasslekkasje på 
plattformen, så den vil være parkert lenge før Gul ESD er nådd. Antakeligvis er kranen 
allerede parkert på Rød ESD. Problemet oppstår når nedstengningen går direkte på Gul ESD. 
Hvis systemet stenger ned automatisk på Gul ESD, er det tidligere kartlagt at det vil være 
systemfeil eller menneskelig feil som er årsaken til dette og at det kan føre til både Forsinket 
og Umiddelbar Gul ESD. 
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Ved Forsinket Gul ESD er det strøm tilgjengelig i 3 min. Dvs. at elektriske kraner har 
mulighet til å svinge kranen i en sikker posisjon for nødlåring noe som vil være mulig å utføre 
selv etter tap av strømforsyningen. Dette kan være kort tid for uerfarne kranførere, men ved 
løft av personell skal kranføreren i følge NORSOK R-003N ha tilstrekkelig opplæring og 
minst ett års erfaring som operatør av tilsvarende løfteinnretninger. 
Ved løft av materielt utstyr er det ikke utstyret det tenkes mest på dersom plattformen har 
nådd Gul ESD, så om beste mulighet for å sikre lasten er å dumpe den på sjøen så vil jeg anta 
at det blir alternativet. 
Ved Umiddelbar Gul ESD vil strømforsyningen bli brutt umiddelbart (på sekundet). Det er 
dermed denne situasjonen som gir de største utfordringene for å få gjennomslagskraft for 
elektriske krantyper i dag. Enten må gjeldende sikkerhetsfilosofi endres, eller så må det finnes 
alternative løsninger for å svinge elektriske kraner etter at Umiddelbar Gul ESD inntreffer. 
Det finnes alternative løsninger for elektriske kraner. For eksempel kan et manuelt 
nødkjøringsaggregat som betjenes ved hjelp av en håndpumpe benyttes. Et slikt system vil det 
selvfølgelig ta litt tid å håndtere, noe som det sannsynligvis ikke er for mye av i en kritisk 
situasjon. Et annet alternativ kan være en batteribank som kan gi nok kraft til nødkjøring av 
kranen etter at Umiddelbar Gul ESD er inntruffet. En slik batteribank vil kreve et stort areal 
noe som det kan være en utfordring å finne plass til på en plattform. Dette er bare et par 
eksempler på at det finnes alternative løsninger for å kunne svinge elektriske kraner også når 
all strømforsyning er forsvunnet. Alternative løsninger for nødkjøring av elektriske kraner er 
noe som kan ses på i et videre studie hvis ikke Avdeling for Teknisk Sikkerhet endrer 
sikkerhetsfilosofien for kraner som gjelder i dag.  
Etter gode diskusjoner internt i ConocoPhillips har jeg forstått det slik at hvis man skal 
redegjøre for eller forsikre seg om at to eller flere hendelser inntreffer samtidig kan man se 
bort i fra situasjonen da det ikke vil være relevant at dette kommer til å skje i praksis. Mitt 
argument er derfor at sikkerhetsfilosofien til ConocoPhillips er i strengeste laget da denne 
baserer seg på at flere hendelser inntreffer på likt. Først må Umiddelbar Gul ESD inntreffe, 
deretter må kranoperasjon over helikopterdekk eller MOB båt/løft av personell inntreffe. I 
utgangspunktet antar jeg at det er liten mulighet for at Umiddelbar Gul ESD inntreffer. Når 
Umiddelbar Gul ESD inntreffer er dette nedstengningsnivået, som tidligere nevnt, enten utløst 
manuelt fra CCR eller på grunn av en systemfeil. Hvis det utløses manuelt fra CCR er det 
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snakk om en alvorlig hendelse, men i de aller fleste tilfellene blir det på et tidligere tidspunkt 
fanget opp av sikkerhetssystemene til plattformen. Dersom en systemfeil forårsaker 
Umiddelbar Gul ESD, bør en studie iverksettes for å avgjøre om integriteten til anlegget er 
tilfredsstillende. Basert på resonnementet over forutsetter jeg at det er lav risiko for at 
plattformen vil gå på Umiddelbar Gul ESD.  
Utgangspunktet med lav risiko for at Umiddelbar Gul ESD inntreffer vil reduseres ytterligere 
dersom dette til eksempel skjer samtidig med løft av personell og at kranen stopper i en 
ugunstig posisjon som ikke tillater nødlåring. En forutsetning for bruk av personalløfter at 
vær, sikt og bevegelse er akseptable i henhold til beskrivelser i både NS-EN 13852-1 og 
NORSOK R-003N. Videre kommer det frem i NORSOK R-003N at løft av personell i tillegg 
skal godkjennes av Plattformsjefen, og vedkommende som skal løftes må også gi aksept for 
dette.  
MOB båt går også under betegnelsen løft av personell, men muligheten for at MOB båten 
henger i kroken på Umiddelbar Gul ESD er liten. MOB båten brukes til å hente opp personell 
som faller i sjøen. For at det skal skje vil arbeid over åpen sjø være den mest sannsynlige 
årsaken. Et slikt arbeid skal godkjennes før oppstart. Hvis det utføres arbeid over åpen sjø er 
sannsynligheten for at en person faller i sjøen og det blir behov for bruk av MOB båt svært 
liten. Mens alt dette pågår skal plattformen gå ned på Umiddelbar Gul ESD og i tillegg skal 
kranen stå i en stilling som gjør det umulig og nødlåre.  
Noen plattformer er utstyrt med et eget utsetningsarrangement for MOB båtene, en Davit. 
Båtene er da kun avhengig av at kranen løfter båtene om bord igjen på plattformen. 
Problemstillingen med at posisjonen til elektriske kraner ikke kan endres forsvinner i dette 
tilfellet fordi det ved Umiddelbar Gul ESD ikke vil være et alternativ å løfte MOB båten 
ombord igjen på en plattform som er totalt nedstengt. Det er igjen snakk om dette med flere 
hendelser som kan inntreffe samtidig.  
Ved løfting over helikopterdekk, eller i innflyvningssonen, vil det kunne bli et problem hvis 
Umiddelbar Gul ESD blir utløst når det brukes elektriske krantyper. Hvis ikke kranen er 
utstyrt med alternative svingløsninger vil det kunne forhindre bruk av helikopter som et 
evakueringsmiddel. Forutsetter fortsatt at det er lav risiko for at plattformen blir stengt ned på 
Umiddelbar Gul ESD. Hvis situasjonen likevel er slik at kranen forhindrer helikopteret fra å 
lande, kan situasjonen tillate bruk av andre evakueringsmidler.  
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Prioriteringen av evakueringsmidler er i følge NORSOK S-001: 
1. Bruforbindelse til andre installasjoner 
2. Helikopter 
3. Livbåt  
4. Redningsstrømpe med redningsflåte 
Er plattformen frittstående, altså uten broforbindelse, er det helikopteret som er 
evakueringsmiddel nummer 1. Etter samtale med Sikkerhetsavdelingen lærte jeg at det til en 
hver tid er to helikoptre på feltet som reiser mellom plattformene på Ekofisk. Disse to 
helikoptrene deler i tillegg BP Norge AS og ConocoPhillips på. Det vil ta 5-15 minutter, og 
maksimalt 30 minutter, å få på plass et helikopter i en evakueringssituasjon. Tiden er 
avhengig av hvor helikoptrene befinner seg, hvilken plattform som skal evakueres og når på 
døgnet hendelsen inntreffer. Disse helikoptrene brukes også til syketransport og det har hendt 
at begge helikoptrene har vært på vei til land samtidig med syketransport. Dette er imidlertid 
en svært sjelden hendelse.  
I hovedevakueringsområdet skal det være nok livbåter til alt personell om bord på 
plattformen, inkludert dagsbesøkende. I tillegg er det en ekstra livbåt på hver plattform. Det er 
også installert et tilleggsevakueringssystem i enden av installasjonen i tilfelle en ikke kommer 
seg til hovedevakueringsområdet (NORSOK S-001). Med andre ord finnes det alltid en 
alternativ rømningsvei. 
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3.4.3 Kartlegging av hvilke plattformer som egner seg best for elektriske 
krantyper 
I dag er situasjonen følgende på hver plattform: 
Plattform Broforbindelse Utsettingsarrangement til MOB båt 
Helikopter 
tilgang 
Kran brukes til 
personelløft 
Ekofisk 2/4 J x x - x2) 
Ekofisk 2/4 X x - - x2) 
Ekofisk 2/4 M x - - x 
Ekofisk 2/4 H x1) - x x 
Ekofisk 2/4 C x - - x2) 
Ekofisk 2/4 Q Ingen kran på denne plattformen 
Ekofisk 2/4 FTP Ingen kran på denne plattformen 
Haven Plattformen er ikke ConocoPhillips sitt ansvar 
Ekofisk 2/4 L x1) - x x 
Ekofisk 2/4 Z x - - ? 
Ekofisk 2/4 K x1) x x x 
Ekofisk 2/4 B x - - - 
Ekofisk 2/4 A - x x x 
Eldfisk 2/7 A x1) x x x 
Eldfisk 2/7 FTP x - - - 
Eldfisk 2/7 E x - - - 
Eldfisk 2/7 B - - x x 
Eldfisk 2/7 S x1) - x x 
Embla 2/7 D - x x x 
Tor 2/4 E - - x x 
x: betyr utstyrt med.    
- : betyr ikke utstyrt med. 
? : betyr usikkert 
1) Boligkvarter er hovedevakueringsområdet, broforbindelsen brukes kun inn til plattformen. 
2) Kranen kan brukes til personelløft, men den er ikke prioritert til det arbeidet. 
Tabell 3-5 Kartlegging av hvilke plattformer som egner seg best for elektriske krantyper. 
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Med basis i sikkerhetsfilosofien ConocoPhillips har i dag vil Ekofisk 2/4 J egne seg best for 
elektriske krantyper da denne plattformen ikke har helikoptertrafikk eller kran som benyttes 
for løft av personell. I tillegg har Ekofisk 2/4 J også utsettingsarrangement for MOB båt. 
De plattformene på Ekofisk feltet som vil egne seg dårligst til bruk av elektriske krantyper er 
de som har helikopterdekk, mulighet for løft av personell og hvor MOB båten er avhengig av 
kranen. Dette gjelder plattformene Tor 2/4 E, Eldfisk 2/7 B, Ekofisk 2/4 H, Ekofisk 2/4 L og 
Eldfisk 2/7 S. På de to nye plattformene Ekofisk 2/4 L og Eldfisk 2/7 S, som er under 
bygging, er det fortsatt usikkert hvordan funksjonene blir. Sannsynligheten er stor for at både 
Ekofisk 2/4 L og Eldfisk 2/7 S ikke vil egne seg for bruk av elektriske kraner basert på at 
begge disse plattformene vil ha helikopterdekk og helikoptertrafikk. 
3.4.4 Kartlegging av hvordan Statoil stiller seg til ConocoPhillips` intern krav 
Jeg har vært i kontakt med Statoil som i dag har elektro-hydrauliske kraner og spurte hvordan 
de forholdt seg til sikkerhetsfilosofien ConocoPhillips har om at en kran må være mulig å 
operere etter at Gul ESD er aktivert. Jeg vil i dette avsnittet benevne Gul ESD for APS som er 
definisjonen i NORSOK S-001 og den definisjonen Statoil forholder seg til. 
Jeg hadde også et møte med Jan Thore Lygren, Specialist Crane & Lifting Technology, i 
Statoil. Han sa at ved ubekreftet brann og gass sendes det alarm til et eget panel i førerkabinen 
til kranen. Når denne alarmen går skal lasten sikres og løftet skal avsluttes. Bekreftet gass og 
brann håndteres på samme måten. I tillegg evakuerer kranfører til boligmodul. Ved gass i 
luftinntaket til kranen stenges den umiddelbart ned. 
Ifølge NS-EN 13852-1 kreves det at alle kraner som brukes til løft av personell har montert et 
sekundært kraftsystem og et uavhengig kontrollsystem for alle hovedfunksjonene, dvs.; 
svinging av kranen, heising av bommen og heising av vaieren som lasten henger i. Det kreves 
at kranen er utstyrt med et sekundært kraftsystem i tilfelle det oppstår feil eller lignende på 
hovedkraftsystemet til kranen. Statoil følger dette kravet og har derfor utstyrt alle kranene, 
som benyttes for løft av personell, med et nødkjøringssystem. Dette er levert i Ex-utførelse 
slik at sikring av lasten kan utføres under faretruende hendelser. 
Ved APS aktivering vil UPS ikke kunne levere strøm til kranenes nødkjøringsaggregat hvor 
kraftbehovet er ca. 35 kW. Nødkjøring etter at APS er aktivert vil dermed bli et problem på 
både elektro-hydrauliske og helelektriske kraner. Statoil mener at det heller ikke vil være 
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forsvarlig å operere kranen etter at APS er aktivert. De tror også at sannsynligheten for at det 
skal bli nødvendig å operere en kran etter aktivering av APS er svært liten. Statoil ser derfor 
ikke på dette som en problemstilling og dermed heller ikke behovet for et slikt krav. Omtrent 
halvparten av kranene Statoil i dag bruker utfører løft av personell. Flere av MOB båtene er 
også avhengig av kranen. De mener det er helt uaktuelt at MOB båten skal brukes når 
plattformen stenges ned. En kranoperasjon hvor MOB båten enten skal settes ned på sjøen 
eller tas opp fra sjøen krever signalgiver og beredskapsmann på dekk. Bruk av MOB båt er 
ikke aktuelt ved nedstengning av en plattform da personell ikke skal oppholde seg på dekk.  
3.4.5 Ulempen ved å ha en dieselmotor i drift på en plattform 
”Sikkerhetsfilosofi for kraner” som ConocoPhillips har utarbeidet og opererer etter har sett på 
ulempen ved å ha elektriske kraner ved behov for nedstenging av en plattform. Jeg stiller 
spørsmål til sikkerheten ved å ha en dieselmotor som er i drift når risikofulle hendelser i form 
av gassutslipp og brann oppstår på en plattform. I denne sammenhengen har jeg sett på brann 
episoden som skjedde på Valhall i fjor sommer, den 13.7.2011. 
Valhall er et olje og gass felt som ligger sør for Ekofisk, Eldfisk og Embla. BP Norge AS er 
operatør for dette feltet. Valhall Feltsenter består av plattformene Valhall QP, Valhall DP, 
Valhall PCP, Valhall WP og Valhall IP. I 2009 ble Valhall PH knyttet til Feltsenteret med 
broforbindelse til Valhall IP. Bildet under viser en oversikt av Valhall Feltsenter, men før 
Valhall PH ble tilknyttet. 
 
3.1 Valhall-senteret, f.v. Valhall QP, Valhall DP, Valhall PCP, Valhall WP og Valhall IP. Foto: BP Norge AS. 
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Valhall feltet er knyttet til Ekofisk feltet gjennom oljerørledning som går fra Valhall PCP til 
Ekofisk 2/4 J. Valhall PCP er også mottaker for olje og gass som kommer fra olje og gass 
feltet Hod hvor også BP Norge AS er operatør. Valhall PCP sender gassen direkte i rørledning 
til Emden I Tyskland (Norsk Oljemuseum, 2007). 
Det var på Valhall PCP, som er en produksjons- og kompresjonsplattform, at det oppstod en 
brann 13.07.2011. Kranmotoren var tilsynelatende årsaken til brannen. Har sett på den 
offentlige granskningsrapporten i forbindelse med hendelsen som finnes på Ptil sine 
hjemmesider på internett. Granskningsrapporten sier at det oppstod et akselbrudd i 
kjølevannspumpen til A-motoren i kransmaskinrommet. Dette førte til at A-motoren mistet 
kjølevannsirkulasjonen. Kranmaskineriet består av to dieselmotorer, kalt A- og B-motor, som 
opereres parallelt. I tillegg feilet temperaturfølerne som detekterer temperaturstigning når tap 
av kjølevann oppstår. Kranføreren mottok aldri noen lydalarm og kranen stengte heller ikke 
ned som en følge av at temperaturfølerne ikke oppdaget temperaturstigningen. 
Temperaturstigningen førte til at motorblokken og eksosmanifolden ble overopphetet. 
Gjennom eksosrøret ble det blåst ut glødende partikler fra A-motorens kombinerte lydpotte og 
gnistfanger. Dette som en følge av økt eksostemperatur og muligens fordi eksosmengden økte 
på grunn av innblandet vanndamp. Det viste seg i etterkant at den kombinerte lydpotten og 
gnistfangeren var i svært dårlig tilstand på grunn av korrosjon. De glødende partiklene fra 
eksosrøret ble blåst mot et område med atmosfæriske avluftingsrør. Disse avluftingsrørene 
sørger for ventilering av brennbare gasser fra kompresjonsmodulene på Valhall PCP til 
atmosfæren. De brennbare gassene ble antent og det oppstod en brann med flammer på ca. 2 
meter. CCR fikk beskjed om brannen og kompressorene ble stengt ned umiddelbart. 
Fordi Valhall PCP ikke har lavtrykksfakkel ble trykkavlastningen av kompressorhuset koblet 
over fra fakkel til avluftingsrørene. Dette forårsaket oppblussing av brannen på grunn av den 
økte gassmengden i avluftingsrørene. En flammedetektor på Valhall WP detekterte brannen 
da den blusset opp. Dette førte til at Valhall PCP ble stengt ned på ESD2. Den normale 
strømforsyningen ble stengt ned og nødkraftanlegget ble automatisk startet opp. 
Kranmaskineriet stoppet som en konsekvens av at den normale strømforsyningen forsvant. 
Det var fordi et spjeld i lufttilførselen til både A- og B-motoren ble stengt. Kranføreren 
prøvde å starte opp kranen igjen for å parkere den forsvarlig før han mønstret. Dette gikk ikke 
og han tok en kikk i maskinrommet for å se hva som var årsaken til at han ikke klarte å starte 
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kranen igjen. Der oppdaget han at maskinrommet var fylt med en blå svart røyk og han så en 
åpen flamme av lighter-størrelse på en pakning på dyse for dieselinnsprøytning til motor A. 
Han fikk slukket brannen med en hanske før han gikk til mønstringsstasjonen 
(Petroleumstilsynet 2012).  
Konsekvensene av ulykken var brann i avluftingsrør og havari av kranmotor A. I tillegg var 
produksjonen på Valhallfeltet nedstengt i ni og en halv uke. Ingen personer ble fysisk skadet. 
De potensielle konsekvensene kunne vært at brannen i kranmotoren ikke hadde blitt oppdaget 
noe som kunne ført til en dieselbrann. Den defekte gnistfangeren har ført til at en mulig 
antennelseskilde har vært til stede over gasskjølerne når kranen har vært i drift. Det er ikke 
installert gassdetektorer over gasskjølerne på Valhall PCP, så den eneste gassdetektoren som 
ville fanget opp lekkasje fra gasskjølerne er den som er plassert i ventilasjonsuttaket fra 
kranmaskinrommet. Hadde en gasslekkasje fra gasskjølerne blitt antent ville det vært snakk 
om en potensiell storulykke. Ingen av avluftingsrørene var utstyrt med flammesperre. 
Bekymring for om flammene kunne slå tilbake i de tilkoblete tankene var også tilstede 
(Petroleumstilsynet, 2012).  
Etter hvert som teknologien for å utvinne mer olje og gass fra eksisterende felter har blitt 
bedre og ved stadig bedre kontroll av brønnene har levetiden til Valhallfeltet økt. En regner i 
dag med at det vil kunne være produksjon på Valhallfeltet helt frem til år 2050 (Norsk 
Oljemuseum, 2007). 
I følge granskningsrapporten til Ptil vedrørende brannen på Valhall PCP kommer det frem at 
prosjekter for utbedring og oppgradering har hatt lav prioritet og de beslutningene som er blitt 
tatt er preget av at innretningen har kort gjenværende levetid. Rapporten angir også at 
vedlikeholdsprogram og utførelsen av vedlikehold ikke er blitt tilpasset innretningens og 
utstyrets alder og tilstand. Noe som viser seg å være tilfellet ved at to barriereelementer ikke 
fungerte på grunn av manglende vedlikehold. De to barriereelementene var gnistfangeren og 
maskinbeskyttelse, hvor maskinbeskyttelsen gjelder alarmsystemet til kranen. 
Det var flere årsaker som førte til at brannen oppstod. Man kan argumentere med at det var 
menneskelige feil som førte til at hendelsen oppsto fordi vedlikeholdet ikke var utført, selv 
om det var avlagt rapport på at det var feil på alarmsystemet til kranen og fordi andre 
komponenter ikke inngikk i vedlikeholdsprogrammet. Etter å ha lest rapporten sitter jeg igjen 
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med inntrykket av at det var en kombinasjon av menneskelige feilvurderinger og gammelt 
utstyr som var hovedårsaken til at hendelsen oppstod.  
Ulykken viser at det er mulig at mange uønskete og uforutsette hendelser kan inntreffe 
samtidig selv om en tror at mulighetene for at noe slik skal forekomme er minimale. I denne 
ulykken viser det seg at det var kranmotoren som var årsaken til at ulykken skjedde kombinert 
med at flere hendelser inntraff samtidig. Det var branndeteksjonssystemet på naboplattormen 
som fanget opp brannen i tråd med øyenvitner. 
Denne hendelsen på Valhall mener jeg stiller dieseldrevne kraner i et negativt lys, for det er 
mulig at det kan gå virkelig galt. Nå har det aldri vært et tema at denne kranen kunne vært 
installert med en elektromotor i stedet for en dieselmotor, og det er umulig å si hvilke 
konsekvenser en elektromotor kunne ha forårsaket. Denne hendelsen kunne muligens vært 
unngått hadde kranen vært utstyrt med en elektromotor.  
3.4.6 Forslag til vurderinger Teknisk sikkerhet avdelingen kan se på ved 
revurdering av ”Sikkerhetsfilosofi for kraner” 
Når Avdeling for Teknisk Sikkerhet skal se på sikkerhetsfilosofien til ConocoPhillips på ny 
bør de kartlegge hvilke faretruende situasjoner som kan oppstå ved bruk av både en 
elektromotor og en dieselmotor og hvor ofte slike situasjoner kan oppstå. I tillegg bør 
nødvendigheten ved at kranen fortsatt er mulig å operere, kontra faren ved å ha en dieselmotor 
gående etter at Gul ESD er aktivert belyses. Sannsynligheten for at Umiddelbar Gul ESD 
inntreffer samtidig som flere løftekritiske kranoperasjoner pågår bør også ses nærmere på, og 
det bør gjerne fremlegges noen sannsynlighetsestimater på dette. 
For å estimere sannsynlighetene bør risikoene med hver av de aktuelle krantypene vurderes 
opp mot hverandre. De forskjellige risikoene bør vurderes opp mot konsekvenser med de 
fordelene og ulempene den enkelte krantype representerer. Denne risikovurderingen bør også 
danne grunnlag for avgjørelsen om helelektriske kraner bør vurderes for fremtidige prosjekter. 
I dette kapitelet har jeg prøvd å belyse hvordan nedstengningsnivåene påvirker kranen, og 
mulighetene for at de forskjellige nedstengningsnivåene inntreffer. Det er ikke regnet på 
sannsynligheter for disse tilfellene. Avdeling for Teknisk Sikkerhet vil kanskje gjøre noen 
beregninger på sannsynlighetene for at forskjellige hendelser vil inntreffe og gjøre noen 
risikovurderinger for å kartlegge hvilke hendelser som er verst. 
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3.5 Har ConocoPhillips tilstrekkelig kraft til elektriske krantyper? 
Når kartleggingen av tilgjengeligheten på elektrisk kraft i Ekofisk-området i dag er belyst har 
jeg jobbet tett opp mot elektroingeniøravdelingen. Har fått opplyst at det i dag er ca 8 MW 
disponibel elektrisk kraft på hele Ekofisk-området utover det normale kraftforbruket. 
Beregningene er utført på grunnlag av historiske data og gjennomsnittsberegninger av disse. 
Det er ikke foretatt noen operasjonelle sensitivitetsberegninger. Etter 1.juni 2012 er det 
planlagt å regne på dette på ny og da skal operasjonelle sensitivitetsbetraktninger tas med, 
utføres for å få resultatene til å gjenspeile den operasjonelle virkeligheten med tanke på 
kraftforbruk. 
3.5.1 Kartlegging av generatorkapasitet 
Kartleggingen baseres på muntlig informasjon fra EIT avdelingen hos ConocoPhillips. 
Ekofisk feltet er utstyrt med følgende generatorer:  
• Ekofisk 2/4 J er utstyrt med 2 x 20 MW gassturbingeneratorer 
• Ekofisk 2/4 K er utstyrt med 3 x 3,8 MW gassturbingeneratorer.  
Hovedstrømforsyningen på Ekofisk feltet kombineres normalt med at begge generatorene på 
Ekofisk 2/4 J er i drift samtidig med én av de tre på Ekofisk 2/4 K. Ekofisk feltet deler strøm 
mellom plattformene ved hjelp av strømkabler som ligger i sjøen og strømkabler som ligger 
på bruene mellom plattformene. De resterende gassturbingeneratorene på Ekofisk 2/4 K kan 
brukes som reserve, dersom en av generatorene på Ekofisk 2/4 J er utilgjengelig for eksempel 
ved vedlikehold. Når Ekofisk 2/4 L blir installert vil den være utstyrt med 2 x 2 MW 
dieselgeneratorer som vil fungere som reservegeneratorer ved et eventuelt brudd i 
strømforsyningen fra Ekofisk 2/4 J 
På Eldfisk-senteret er hovedgeneratorene plassert på Eldfisk 2/7 E. Følgene generatorer 
brukes: 
• 1 dampgenerator (steamgenerator), tilfører 8 MW i dag, men vil kunne tilføre 10,3 
MW etter oppgradering i 2013/2014 
• 1 gass/diesel (hybrid) generator, tilfører 4,5 MW i dag, men vil kunne tilføre 5,5 MW 
etter oppgradering i 2013/2014 
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Eldfisk-senteret deler strøm mellom plattformene ved hjelp av strømkabler som ligger på 
bruene mellom plattformene. Det finnes også 2 x 2,2 MW diesel generatorer på Eldfisk 2/7 A 
som kan brukes som reserve dersom en av generatorene på Eldfisk 2/7 E ikke er tilgjengelig 
for eksempel ved vedlikehold. Generatorene på Eldfisk 2/7 A vil imidlertid bli stengt ned når 
Eldfisk 2/7 S kommer i drift i 2015. Eldfisk 2/7 S er planlagt utstyrt med 2 x 2 MW 
dieselgeneratorer.  
Eldfisk 2/7 B er utstyrt med 2 x 1,2 MW dieselgeneratorer. Ved normale driftforhold er den 
ene operativ, mens den andre fungerer som reserve.  
Embla-feltet får strømforsyningen sin fra Eldfisk 2/7 E gjennom en strømkabel som ligger i 
sjøen. Embla 2/7 D er i tillegg utstyrt med en dieselgenerator med en kapasitet på 0,88 MW 
som brukes som reserve i tilfelle de mister hovedstrømforsyningen sin fra Eldfisk 2/7 E.  
Tor-feltet er utstyrt med 1 x 1,2 MW dieselgenerator. Når denne generatoren vedlikeholdes 
sendes det ut en midlertidig dieselgenerator som gir strømforsyning til plattformen.  
3.5.2 Kartlegging av effektbehovet til hver krantype 
Tabellen under er basert på opplysninger fra NOV. Den helelektriske kranen har et lavere 
kraftbehov enn den elektro-hydrauliske kranen på grunn av at den har høyere virkningsgrad 
da man slipper tapet i hydraulikksystemet. Tilgjengelig effekt er høyere enn 
forbrukereffekten. Dette kommer av at det er installert flere motorer på vinsjene og på 
svingmaskineriet enn det som blir brukt til en hver tid. Poenget er at driften av kranen 
opprettholdes hvis en motor svikter. 
KRANTYPE EFFEKTBEHOV 18 kraner i Ekofisk-området. Sum effektbehov 
Helelektrisk 0,5 MW 9,5 MW 
Elektro-hydraulisk 0,6 MW 11,4 MW 
Diesel-hydraulisk 0,024 MW 0,456 MW 
Tabell 3-6 Effektbehovet til de tre forskjellige krantypene. 
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I skrivende stund er det 19 kraner som er operative i hele Ekofisk-området. Området er i 
stadig forandring, dvs. at det er planlagt installering av nye plattformer samtidig som andre 
skal legges ned. Kort oppsummert vil det etter dagens planer innen 2015 være installert 3 nye 
plattformer (Ekofisk 2/4 L, Ekofisk 2/4 Z og Eldfisk 2/7 S) og 5 skal legges ned (Ekofisk 2/4 
Q, Ekofisk 2/4 FTP, Ekofisk 2/4 A, Ekofisk 2/4 H og Ekofisk 2/4 E(Tor)) (Anita Baugstø, Sr. 
Development Engineer).  
Ved installering av de 3 nye plattformene vil det bli installert 4 nye kraner, men det forsvinner 
også 3 kraner som i dag befinner seg på de 5 plattformene som skal legges ned. Dvs. at antall 
kraner i Ekofisk-området i 2015 er 20 kraner. Etter dagens planer skal i tillegg Eldfisk 2/7 B 
legges ned i 2020, dvs. at ytterligere 2 kraner blir lagt ned. Den totale effekten som kranene 
vil kreve må dermed justeres etter hvert som planene blir realisert. 
I følge de opplysningene jeg sitter med i dag finnes det 8 MW disponibel elektrisk kraft i 
Ekofisk-området. Fra tabellen over kan en se at selv med fratrekk av kraftforsyningen de 
diesel-hydrauliske kranene bruker, finnes det ikke nok kraft til å få installert noen av de 
elektriske krantypene. Det de diesel-hydrauliske krantypene trenger av elektrisk kraft er i 
hovedsak for varme og ventilasjonsanlegg, kommunikasjonsanlegg og lignende. 
Sikkerhetsfilosofien til ConocoPhillips, som ble kartlagt i forrige delkapittel, sier at det skal 
være mulige å operere kranene etter at plattformene er stengt ned og all kraftforsyning er 
stoppet. Som tidligere kartlagt må denne filosofien endres før det kan bli aktuelt med 
elektriske krantyper og før det blir aktuelt å se nærmere på den elektriske kraftforsyningen i 
Ekofisk-området.  
Kraftbehovet til kranene er kartlagt ut ifra hva de behøver når de er fullt operative. Ved 
nødkjøring brukes nødaggregatet på de elektriske krantypene. De diesel-hydrauliske 
krantypene er også, som nevnt tidligere, installert med nødkjøringsagggregat i tilfelle 
hovedkraftforsyning forsvinner/svikter. Nødkjøringsaggregatene vil være like store 
kapasitetsmessig for alle krantypene og kan derfor ses vekk fra i kraftbehovet da dette 
behovet allerede er dekket i dag for de diesel-hydrauliske kranene.  
Ved 8 MW disponibel elektrisk kraft vil det i teorien være mulig å forsyne noen elektriske 
krantyper med kraft, men ikke alle de 19 kranene som er i drift i dag. Hvis alle 19 kranene 
skal være elektriske vil de vær avhengige av at noen må være parkert når andre skal brukes. 
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Dette blir for komplisert. Det er også viktig å tenke på at 8 MW er et estimert tall og kan 
avvike fra virkeligheten da det ikke er tatt hensyn til sensitivitetsberegninger.   
3.5.3 Fremtidige planer angående kraftforsyning til Ekofisk-området 
Disponibel kraft på det enkelte felt er ikke kartlagt i dag, kun den disponible kraften i hele 
Ekofisk-området. Dette fordi det planlegges installert en strømkabel som vil knytte Eldfisk og 
Ekofisk feltene sammen. Denne strømkabelen vil komme i drift omtrent samtidig som Eldfisk 
2/7 S kommer i drift i 2015. Elektroingeniørene har dermed ikke fokusert på utregninger av 
disponibel kraft på hvert felt da de ikke har sett hensikten med dette.  
Den nye strømkabelen som vil knytte feltene sammen vil sørge for at det blir høyere 
fleksibilitet blant annet i forbindelse med vedlikehold, men den vil ikke tilføre mer kraft til 
området.  
I forbindelse med at det installeres nye plattformer vil hovedgeneratorene på Eldfisk senteret 
oppgraderes, se under delkapittelet ”Kartlegging av generatorkapasitet” for å få inntrykk av 
hvor stor økningen vil bli. Det kunne vært installert hovedgeneratorer på de nye plattformene, 
men da måtte de vært bygget større.  
Hvis sikkerhetsfilosofien som ConocoPhillips opererer med i dag endres vil det kunne bli 
aktuelt å se på alternative løsninger for å forsyne Ekofisk-området med mer elektrisk kraft. En 
slik løsning kan være å legge strømkabel fra land. Dette er allerede i dag under vurdering og 
rapporten heter ”Power from Shore to Ekofisk”. Dette er et studie myndighetene har krevd 
gjennomført, og rapporten blir levert 1.juni 2012. Hvis dette studiet går igjennom vil det være 
positivt for bruk av de elektriske krantypene, men er i skrivende stund ikke noe en kan ta 
stilling til. Rapporten er også ”hemmelighetsstemplet” slik at jeg ikke har fått innsyn i den.  
Blir det ikke gjennomslag for elektrifisering av Ekofisk-området fra land, må en i tilfelle se på 
andre alternativer. Det vil da være naturlig å produsere mer elektrisk kraft ved hjelp av 
generatorer, og problemstillingene en da må se på er valg av generatorer med tanke på 
miljøvennlighet, plass til generatorene og eventuelt hvilke generator typer som produserer 
mest elektrisk kraft, hvis det er forskjell på det. Noen generatortyper kan være diesel-, gass-, 
eller dampgenerator. Fordelene med gassgeneratorene er at de vil få forsyning av gass direkte 
fra feltet, mens dieselgeneratorene må få diesel fraktet fra land.  
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Dampgeneratoren som er plassert på Eldfisk 2/7 E er miljøvennlig for den bruker spillvarme 
fra eksos fra kompressortogene. Denne generatortypen vil være den mest miljøvennlige av de 
typene jeg kjenner til, men ved bruk av denne typen forutsettes det at det finnes nok 
spillvarme på plattformene som kan benyttes.  
Ved andre generatortyper bør en måle CO2-utslipp og sammenligne med CO2-utslippene til 
kranen. Virkningsgraden til de ulike generatortypene bør også måles og sammenlignes opp 
mot hverandre. Det å finne plass til nye generatorer vil også bli en utfordring. I dag er det 
svært lite eller ingen tilgjengelig plass på eksisterende plattformer til plasskrevende utstyr.  
Fremtidig strømforsyning til Ekofisk-området er noe jeg anbefaler på det sterkeste det utføres 
et fordypningsstudie på, hvis ”Sikkerhetsfilosofi for kraner” blir forandret etter at Avdeling 
for Teknisk Sikkerhet sett på denne filosofien på nytt.  
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4 Vedlikehold 
4.1 Kartlegging av hva Standardene og Opplæringsmanualene sier 
om vedlikehold 
4.1.1 NORSOK R-003N Sikker bruk av løfteutstyr 
”Tid er penger” er et velkjent uttrykk for de fleste av oss. Uttrykket vil jeg tolke på den måten 
at en bør utnytte tiden best mulig. Angående vedlikehold av offshorekraner så mener jeg at jo 
mindre tid en bruker på vedlikehold jo oftere er kranen operativ. 
 
Vedlikeholdsoppgaver er ofte tidkrevende og i tillegg koster det en del penger både i form av 
kostnader for materiell og arbeidsutførelse. NORSOK R-003N definerer vedlikehold som 
følger: ”Vedlikehold er en kombinasjon av alle tekniske, administrative og ledelsesmessige 
tiltak gjennom utstyrets levetid med hensikt på å gjenopprette eller føre utstyret tilbake til en 
tilstand der det kan utføres tiltenkte funksjoner. Vedlikehold kan bestå av forebyggende 
aktiviteter, overvåking, inspeksjon, prøving, reparasjon, utskifting, orden og renhold.” Videre 
sier NORSOK R-003N at vedlikehold skal utføres i samsvar med produsentenes instrukser. 
Det er også viktig å sjekke at alle funksjoner er tilbakestilt til normal drifttilstand etter at 
vedlikeholdsarbeid er utført. NORSOK R-003N anbefaler at operatør av løfteinnretningen 
utfører en brukssjekk. 
 
På komplekse løfteinnretninger som offshorekraner skal det, i følge NORSOK R-003N, 
utføres ”før-jobb-samtale” med de involverte arbeiderne ved større vedlikeholdsaktiviteter og 
før kontroller utført av sakkyndig virksomhet. Utføres det i tillegg prøving utover det som er 
beskrevet i programmet bør det utføres en SJA (Sikker Jobb Analyse). Den sakkyndige 
virksomheten utfører følgende kontroller: 
• Kontroll ved oppstart av ny løfteinnretning 
• Periodisk kontroll 
• Kontroll etter at innretningen har vært ute av drift i lengre perioder 
• Kontroll etter skade eller vesentlig ombygging 
• Kontroll ved forlengelse av levetid 
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4.1.2 NS-EN 13852-1 Cranes-Offshore cranes-Del 1: General-purpose 
offshore cranes 
Etter å ha studert NS-EN 13852-1 står det et lite avsnitt om vedlikehold i Kap. 7.3. Dette 
kapitelet forteller det samme som NORSOK R-003N at produsenten skal oppgi, i 
instruksjonene til kranen, de nødvendige periodiske kontrollene som skal utføres og det skal 
særlig tas hensyn til de termiske effektene. 
 
De termiske effektene er blant annet varme fra fakkel, avbrenningsbom og turbineksos. 
Spesielt vaierne er utsatt for disse varmepåkjenningene. De termiske effektene blir begrenset 
gjennom valg av smøremidler, og inspeksjons- og utskiftningsintervaller. NS-EN 13852-1 
lister også opp aktiviteter som bør utføres med tanke på vedlikehold, men spesifiserer også at 
vedlikeholdet ikke skal begrense seg til kun de oppgitte aktivitetene. Eksempler på noen av 
disse aktivitetene er: 
• Utskiftning av vaiere 
• Utskiftning av bom eller forandring av bom stilling 
• Utskiftning av drivmotor/kraftkilde og girkasser 
• Utskiftning av vinsjer og tromler 
• Inspeksjon eller utskiftning av svingkranslager 
• Utskiftning eller justering av bremseklosser/bånd 
4.1.3 G5 Kursmanual teoretisk del for offshorekraner 
I G5-manualen står det at kranoperatøren og vedlikeholdspersonell skal ha lest, forstått og 
følge kravene som er satt av kranprodusenten for at de skal kunne bruke å arbeide på kranen. 
Kranprodusenten formidler kravene sine gjennom manualene ”Teknisk beskrivelse” og 
”Operasjonsinstruksjoner”. Kravene produsenten stiller er satt for å sikre kranoperatøren og 
annet personells sikkerhet ved bruk av kranen. G5-manualen henviser også til 
vedlikeholdsmanualen til kranprodusenten når det angår beskrivelse av vedlikeholdsrutiner og 
kartlegging av vedlikeholdsintervallene. 
4.1.4 Operasjonsinstruksjoner på kranen 
Det er også nevnt i G5-manualen at det skal utføres daglig kontroll av kranen, både før og 
etter start. I Operasjonsinstruksjonen til kranen, som er utarbeidet av NOV, finnes følgende 
daglige sjekklister for dieselmotor og elektromotor: 
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Tabell 4-2 Daglig sjekkliste på en elektromotor. Tabell er fra Operasjonsinstruksjonen. 
Masteroppgave 2012 
 
Marit C. Søndenaa 
 
 
 
 93 
Fra de to foregående tabellene ser vi at sjekklisten for dieselmotoren er litt lenger enn 
sjekklisten for elektromotoren. Under sjekk før start er det tre ekstra sjekkpunkter på 
dieselmotoren, og det gjelder følgende punkter: 
Oljenivå 
• Smøreolje, dieselmotor 
• Dieseltank nivå 
Temperatur 
• Kjølevæske 
 
Under sjekk etter start er det fire ekstra sjekkpunkter for dieselmotoren kontra sjekklisten for 
elektromotoren, disse punktene er: 
Trykk 
• Smøreolje, trykk 
• Brennolje, trykk 
Filter 
• Kjølekrets, filter 
• Brennolje, forfilter 
 
Det er i tillegg i Operasjonsinstruksen skrevet litt mer detaljert om hvert sjekkpunkt i de 
foregående sjekklistene med henvisning til Vedlikeholdsinstruksjonen som forklarer hvordan 
de forskjellige aktivitetene skal utføres så lenge det er mer en visuell inspeksjon.  
 
Operasjonsinstruksene forteller også hvordan man starter og stopper de forskjellige motorene. 
Her er det også litt mer å stri med når det gjelder dieselmotoren. Det står ingenting om hva 
problemet kan være hvis en ikke får start på elektromotoren, det er kun sagt at det brukes en 
mykstarter slik at strømnettet ikke blir overbelastet. 
 
Hvis en derimot ikke får start på dieselmotoren kan det være flere årsaker til det. Enten at 
strømforsyningen er borte eller at batteriet er utladet. Ved strømsvikt kan motoren startes fra 
maskinhuset. Er batteriet utladet må det lades eller byttes for å få start på motoren igjen. Når 
motorene skal stoppes kan en elektromotor stoppes umiddelbart, mens en dieselmotor må gå 
på tomgang uten belastning i 4-5minutter slik at den blir nedkjølt før den stoppes. Grunnen til 
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tomgangskjøring er at dersom en turboladet motor stoppes ved full hastighet kan turboladeren 
bli skadet. Skaden skjer fordi turboladeren vil rotere videre etter at motoren er stoppet, 
rotasjonen vil da fortsette uten at lagrene får smørning. 
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4.2 Vedlikeholdsinstruksjonen til NOV 
Både NORSOK R-003N, NS-EN 13852-1 og G5-manualen henviser til kranprodusentens 
vedlikeholdsmanual for kartlegging av komponentbytte og periodisk vedlikehold. Har dermed 
sett nøyere på Vedlikeholdsinstruksjonene til NOV. Denne instruksjonen kartlegger kun 
diesel-hydrauliske og elektro-hydrauliske kraner. Har separat fått tilsendt oversikt fra NOV 
over komponentbytter og en tabell over periodisk vedlikehold som angår helelektriske 
krantyper.  
 
I Vedlikeholdsinstruksjonen til NOV er vedlikeholdsaktivitetene og intervallene av dem 
basert på FMECA analyser og på de erfaringene NOV avdeling Molde har tilegnet seg 
gjennom mange år som kranprodusent. Å drive vedlikehold baserer seg ikke kun på å oppnå 
maksimal operasjonstid, men også på å opprettholde nødvendig sikkerhet ved bruk av kranen. 
 
For å oppnå både maksimal operasjonstid og opprettholde den nødvendige sikkerheten 
anbefaler NOV at vedlikeholdsaktivitetene blir utført i henhold til de intervallene som er 
oppført i vedlikeholdsmanualen. Intervallene blir ofte nevnt i driftstimer og måneder/år, og 
det intervallet som oppnås først av disse benevnelsene er det som skal følges. 
Vedlikeholdsinstruksjonene til NOV fremstiller smørekart for elektro- og dieselmotor, 
tabeller over oljespesifikasjoner for både elektro- og dieselmotor, tabeller for periodisk 
vedlikehold av elektro- og dieselmotor, anbefalt komponent bytte og kontrollintervallene for 
de ulike funksjonene; AOPS, MOPS, CT, og inspeksjonsintervall til fordelingsgiret. 
4.2.1 Kontroll av ulike funksjoner 
Det skal utføres årlig kontroll av AOPS, MOPS og CT funksjonene, mens fordelingsgiret skal 
inspiseres hvert fjerde år. Disse kontrollene og inspeksjonen av fordelingsgiret skal utføres av 
kvalifisert personell. Med det menes personell med tilstrekkelig erfaring og opplæring i 
henhold til relevante standarder, skadeforebyggende regelverk og driftstilstand. 
4.2.2 Oljespesifikasjoner 
Oljespesifikasjonene som blir nevnt i Vedlikeholdsmanualen anbefaler forskjellige oljetyper 
og smøremidler som bør brukes på de forskjellige delene i kranen. Delene er eksempelvis 
hydraulikksystemet, fordelingsgir, andre typer gir, svingkranslager, motorolje til 
dieselmotoren og smørefett til elektromotoren, ståltau og lignende. Dermed har NOV tatt 
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hensyn til de termiske effektene, og angitt type smørefett for vaierne, bomlager etc. som NS-
EN 13852-1 nevner i sine vedlikeholdsinstrukser. 
4.2.3 Smørekart 
Nedenfor vises eksempler på smørekart for en dieselmotor og for en elektromotor. Bildene er 
hentet fra Vedlikeholdsinstruksjonen til NOV. 
 
4.1 Smørekart for en dieselmotor. Figur fra Vedlikeholdsinstruksjonen. 
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4.2 Smørekart for en elektromotor. Figur fra Vedlikeholdsinstruksjonen. 
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4.2.4 Periodisk vedlikehold 
Det er flere komponenter på kranene som behøver periodisk vedlikehold. Med tanke på 
forskjellene til de tre krantypene har jeg kun tatt med utdrag fra vedlikeholdstabellene over de 
komponentene som skiller kranene. Fokuset er ikke å se på det samlete vedlikeholdet på hver 
krantype, men sammenligne hvilken krantype som trenger mest vedlikehold og få en oversikt 
over hvor mye ekstra vedlikehold det dreier seg om. Vedlikeholdstabellene for diesel-
hydrauliske og elektro-hydrauliske kraner er hentet fra Vedlikeholdsinstruksjonen til NOV, 
mens vedlikeholdstabellen over helelektriske kraner er mottatt fra NOV etter spesifikk 
henvendelse. Numrene som er spesifisert i den ytterste kolonnen på venstre side er referanser 
til punktene på smørekartene. Kolonnen nest ytterst til venstre refererer til kapitelnummeret i 
Vedlikeholdsinstruksjonen som forteller detaljert om arbeidsbeskrivelse til aktiviteten.  
 
Ved sammenligning av krantypene har jeg sett på to kraner om gangen, hvor jeg starter med 
diesel-hydrauliske og elektro-hydrauliske kraner. I hovedsak er det selve motoren som er den 
store forskjellen her. Lenger bak i dette kapittelet er det utdrag fra vedlikeholdstabellene som 
kartlegger hva en elektromotor og en dieselmotor krever av vedlikehold.  
 
Når helelektrisk kran skal sammenlignes går det ikke an å sammenligne den direkte mot de 
andre krantypene på grunn av at den er bygd opp så annerledes. Sammenlignes en helelektrisk 
kran mot de andre krantypene er det hydraulikksystemet og det faktum at nesten hele 
hydraulikksystemet forsvinner på de helelektriske kranene som må ses på. I tillegg består ikke 
en helelektrisk kran av en stor motor som er energikilden, men av mange små motorer som er 
montert direkte på vinsjene. De helelektriske kranenes system for heis-, bom- og svingstyring 
kalles elektrisk drivsystem og består av et elektrisk driverom med styreskap som sender 
elektriske impulser ut til elektromotorene som er montert på vinsjene og svingmaskineriet. 
Det som gjenstår av hydraulikk på de helelektriske kranene er bremsesystemet. Lenger bak i 
dette kapittelet er det utdrag fra tabeller som viser vedlikeholdsmengden på driverrommet og 
det hydrauliske bremsesystemet.  
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Forklaring på koder i vedlikeholdstabellene 
 
S = Smøring   Påføring av fett med fettpresse eller kost. 
 
IN = Inspeksjon Inspeksjon av oljenivå, grenser, trykk, temperatur, moment på 
bolter, slanger, tilstand på høyt belastede deler, sveiser osv. 
 
T = Tiltrekking av moment Momenter på bolter trekkes til iht. korrekt moment. 
 
P = Oljeprøve/Fettprøve Prøver skal tas av olje/fett og bringes til analyse for å kontrollere 
tilstanden til oljen/fettet iht. renhet, partikkelinnhold, syretall, 
viskositet, vanninnhold og bakterieinnhold. 
 
Sk = Skift Skift av olje, kjølevæske, pakninger, slanger, filter element eller 
andre reservedeler. 
 
R = Rengjøring Rengjøring med vann, luft eller annet rengjøringsmiddel. 
 
D = Drenering Drenering av olje/væske. 
 
J = Justering Justering eller kalibrering av ventiler, grensebrytere, trykk, 
grenser, osv. 
 
X = Fyll inn/Sjekk loggbok Loggbok ajourføres iht. utført vedlikehold.
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4.2.5 Komponentbytte 
Når det gjelder tidsintervall for komponentbytter er det også her vesentlig forskjell for hver 
krantype. I punktene under vil det fremkomme hvilke komponenter som bør skiftes og når. 
Også her vil det være forskjell med hensyn på den enkelte krantype. 
 
Dieselmotor 
Det kreves overhaling av en dieselmotor, både en mindre overhaling og en full overhaling. En 
mindre overhaling innebærer skift av filtre, smøreoljer, kjølevæske og utskiftning av de fleste 
slitedeler som forskjellige typer pumper, kjølere, vibrasjonsdempere og startmotor. Ved full 
overhaling skiftes også stempelfjærer, sylinderforinger, oljepumper og vannpumper, maskinen 
blir med andre ord nullstilt og blir nesten som ny (Kim Thuong Than, Spesialist Roterende 
deler). Kranprodusenten anbefaler følgende tidsintervall for overhaling av motoren: 
Beskrivelse Driftstimer 
Delvis overhaling av dieselmotor 8 000 – 10 000 
Full overhaling av dieselmotor 16 000 – 20 000 
Tabell 4-7 Intervall overhaling av dieselmotor 
Elektromotor  
Det som kan feile på en elektromotor er vanligvis lagrene. Lagrene er opplagring for rotoren i 
elektromotoren. For å unngå lagerhavari byttes lagrene ved bestemte tidsintervaller, som 
anbefalt av leverandøren (Kim Thuong Than, Spesialist Roterende deler): 
Beskrivelse Driftstimer 
Lagerbytte, elektromotor 20 000 
Tabell 4-8 Intervall lagerbytte på elektromotor 
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Hydraulikksystem 
Når det gjelder hydraulikksystemet er det flere komponenter som trengs å byttes. Under vises 
en tabell med anbefalt tidsintervall for komponentbyttene, anbefalt av kranleverandør. Her vil 
også komponentbytter for vinsjer og svingmaskineri komme frem. 
Beskrivelse År Driftstimer 
Primærbremser, vinsjer  8 000 – 10 000 
Svingbremser  12 000 – 16 000 
Hydraulikkmotorer  12 000 – 15 000 
Hydraulikkpumper  12 000 – 15 000 
Hydraulikkslanger 5  
Akkumulatorer 8 – 10   
Tabell 4-9 Intervall komponentbytte i hydraulikksystemet 
Elektrisk drivsystem 
Det elektriske drivsystemet er bygd opp på en annen måte enn hydraulikksystemet. Det som 
er fordelen med dette systemet er at det ikke krever så mye periodisk vedlikehold. 
Vedlikeholdsaktivitetene for dette systemet består mest av komponentbytter. I tabellen under 
vises en oversikt over anbefalte tidsintervaller for komponentbyttene fra kranleverandør. 
Beskrivelse År Driftstimer 
Hydrauliske bremser, vinsjer  10 000 
Hydrauliske bremser, 
svingmaskineri 
 15 000 
Hydraulikkslanger 8  
Elektriske motorer, vinsjer  60 000 
Elektriske motorer, 
svingmaskineri 
 60 000 
Overhaling av motorer og 
pumper på kjøleanlegg  10 15 000 
Vannslanger til kjøleanlegget 10  
Service på air-condition i 
driverrom   
10 15 000 
Tabell 4-10 Komponentbytte på helelektrisk kran 
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4.2.6 Oppsummering av vedlikehold 
Etter gjennomgang av vedlikeholdet på hver krantype ser en at det er betydelig forskjell på 
mengden hver krantype krever. Den elektro-hydrauliske kranen er det betydelig mindre 
vedlikehold på enn den diesel-hydrauliske, både i daglig vedlikehold, periodisk vedlikehold 
og omfanget ved overhaling av motorene. Dieselmotoren krever daglig påfyll av diesel, sjekk 
av olje og kjølevann. Periodisk så består en dieselmotor av flere komponenter og også flere 
roterende deler og forårsaker mer slitasje. I tillegg når motorene skal overhales må 
dieselmotoren gjennomgå en delvis overhaling halvveis før elektromotoren skal gjennomgå et 
lagerbytte. Beskrivelse av hvilke aktiviteter som utføres ved overhaling av dieselmotor viser 
også at dette er en betydelig mye mer omfattende jobb enn lagerbytte på elektromotoren. 
Den helelektriske kranen kommer seirende ut av denne runden. Vedlikeholdet består i 
hovedsak av et årlig oljeskift i hydraulikkbremsesystemet og en årlig inspeksjon av 
driverrommet med påfølgende rengjøring ved behov. Drivsystemet er bygd opp på den måten 
at komponentene byttes ut fremfor å vedlikeholdes periodisk. Ved komponentbytte kan man 
sammenligne intervallet for bytte på elektromotorene mot intervallet for bytte av hydrauliske 
motorer og pumper. 15 000 driftstimer kontra 60 000 driftstimer taler for seg selv.
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5 Økonomi 
5.1 Kostnadsestimater på de tre krantypene 
I tillegg til at kranene oppfyller alle de tekniske kravene og sikkerhetsfunksjonene så spiller 
de økonomiske kostnadene også en rolle i valg av krantype. De økonomiske kostnadene er 
veldig usikre i begynnelsen av et prosjekt, og blir sikrere jo lenger ut i prosjektet en kommer. 
Ved utføring av kostnadsestimering av hver krantype har jeg innhentet innkjøpspriser og 
operasjonskostnader på hver krantype hos NOV. Til å beregne kostnadene har jeg fått hjelp av 
Arvid Iversen som er ekspert på estimering av installasjonskostnader hos ConocoPhillips. Ved 
hjelp av disse tallene har jeg kommet fram til LCC for hver krantype. 
Ved innkjøp blir hele kranen levert og det er nesten så enkelt som og ”bolte av” den gamle 
kranen og ”bolte på” den nye. Innkjøpskostnadene dekker med andre ord hele kranen med alle 
vinsjer, motor, bom, maskinhus, osv. I operasjonskostnadene, som jeg har fått fra NOV, er det 
tatt med kostnader for materiell og kostnadene for arbeidstimene ved antatte 
vedlikeholdsaktiviteter som må utføres i kranens levetid. Tallene som er mottatt fra NOV er 
ca. kostnader og er følgende for hver krantype: 
Diesel-hydraulisk 
Innkjøpspris  26 mill. NOK 
Operasjonskostnader 37,7 mill. NOK 
Tabell 5-1 Innkjøpspris og operasjonskostnader på en diesel-hydraulisk kran. 
Elektro-hydraulisk 
Innkjøpspris  25,7 mill. NOK 
Operasjonskostnader 28,7 mill. NOK 
Tabell 5-2 Innkjøpspris og operasjonskostnader på en elektro-hydraulisk kran. 
Helelektrisk 
Innkjøpspris  30 mill. NOK 
Operasjonskostnader 15,5 mill. NOK 
Tabell 5-3 Innkjøpspris og operasjonskostnader på en helelektrisk kran. 
Ved installasjonskostnadene er det tatt hensyn til at en dieselmotor er tyngre enn en 
elektromotor og at de elektriske krantypene har behov for større strømkabel enn en diesel-
hydraulisk kran. Vekten og strømkabelens størrelse er antatte verdier. Installasjonskostnadene 
Masteroppgave 2012 
 
Marit C. Søndenaa 
 
 
 
 108 
er også basert på at kranene på Ekofisk feltet skal byttes ut. Ved utskiftning av en kran byttes 
hele kranen, det er kun pidestallen fra den gamle kranen som brukes på ny. I estimatene er det 
også tatt med at en diesel-hydraulisk kran byttes, dette blir selvfølgelig ikke aktuelt i og med 
at denne krantypen allerede er installert. Estimatet er kun utført for å få et bedre 
sammenligningsgrunnlag. 
Oppsettet på installasjonskostnadene baserer seg på estimater som normalt brukes for 
modifisering av plattformer. Dette var det letteste estimatet å bruke på denne usikre situasjon i 
stedet for å lage et estimat på en ny plattform, hvor selve utformingen av plattformen i tillegg 
vil være et usikkert moment. Estimatene er kun et røft utkast hvor tallene ikke kan ses på som 
endelige. Et videre studie blir nødt til å ta for seg denne delen når eller hvis det blir aktuelt 
med utskiftning eller innkjøp av nye kraner på eventuelle nye plattformer. 
Innkjøpskostnadene er tatt med i estimatene for installasjonskostnader. Se vedlegg E for 
oversikt over estimatene vedrørende installasjonskostnad på de forskjellige krantypene. 
Installasjonskostnadene for hver krantype blir etter estimatene følgende: 
Diesel-hydraulisk 
Installasjonskostnader 93 mill. NOK 
Tabell 5-4 Installasjonskostnader på en diesel-hydraulisk kran. 
Elektro-hydraulisk 
Installasjonskostnader 104 mill. NOK 
Tabell 5-5 Installasjonskostnader på en elektro-hydraulisk kran. 
Helelektrisk 
Installasjonskostnader 110 mill. NOK 
Tabell 5-6 Installasjonskostnader på en helelektriske kran. 
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5.2 Sammenligning av LCC på hver krantype 
 
Diesel-hydraulisk  
Installasjonskostnader 93 mill. NOK 
Operasjonskostnader 37,7 mill. NOK 
LCC 130,7 mill. NOK 
Tabell 5-7 Livssykluskostnader (LCC) på en diesel-hydraulisk kran. 
Elektro-hydraulisk 
Installasjonskostnader 104 mill. NOK 
Operasjonskostnader 28,7 mill. NOK 
LCC 132,7 mill. NOK 
Tabell 5-8 Livssykluskostnader (LCC) på en elektro-hydraulisk kran. 
Helelektrisk 
Installasjonskostnader 110 mill. NOK 
Operasjonskostnader 15,5 mill. NOK 
LCC 125,5 mill. NOK 
Tabell 5-9 Livssykluskostnader (LCC) på en helelektrisk kran. 
Ut ifra disse røffe estimatene ser en at det er ingen betydelig stor forskjell på LCC til hver 
krantype, men det skal understrekes igjen at dette er røffe estimater.  
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6 Sammenligning 
Her presenteres fordelene og ulempene skjematisk til diesel-hydraulisk, elektro-hydraulisk og 
helelektriske offshorekraner basert på de temaene som er behandlet i denne oppgaven. 
FORDELER 
Diesel-hydrauliske Elektro-hydrauliske Helelektriske 
Konstruksjonen 
Meget godt etablert krantype, 
ConocoPhillips har god 
kjennskap til denne 
konstruksjonen. 
 
Samsvarer med kravene i NS-
EN 13852-1 Kraner, 
Offshorekraner. 
 
Oppfyller alle sikkerhetskrav. 
 
Plattformene i Ekofisk-området 
er allerede lagt opp til denne 
krantypen. 
Bra etablert krantype, andre 
operatørselskap har installert 
denne krantypen og det finnes 
derfor mye dokumentasjon. 
ConocoPhillips har god 
kjennskap til 
hydraulikksystemet. 
 
Samsvarer med kravene i NS-
EN 13852-1 Kraner, 
Offshorekraner. 
 
Oppfyller alle sikkerhetskrav. 
 
Lite støy og vibrasjoner. Færre 
komponenter på elektromotoren 
kontra dieselmotoren, dvs. 
mindre plasskrevende. 
Ny teknologi, hensikten med ny 
teknologi er å utvikle det gamle 
alternativet til noe bedre. 
 
Samsvarer med kravene i NS-
EN 13852-1 Kraner, 
Offshorekraner. 
 
Oppfyller alle sikkerhetskrav. 
 
Lite støy og vibrasjoner pga få 
roterende deler. 
Teknisk sikkerhet 
Kan kjøres uavhengig av 
plattformens strømforsyning, 
den oppfyller 
”Sikkerhetsfilosofien” til 
ConocoPhillips. 
Ingen forskrifter eller normer 
sier at kranen skal kunne kjøres 
uavhengig av plattformens 
strømforsyning. 
 
Det finnes alternative løsninger 
for å svinge kranen etter at 
strømforsyningen faller bort, da 
vil kranen oppfylle 
”Sikkerhetsfilosofien” til 
ConocoPhillips. 
 
”Sikkerhetsfilosofien” til 
ConocoPhillips skal revurderes. 
 
Strømforsyning fra land er 
under vurdering. 
 
Ingen CO2-utslipp fra kranen.  
Ingen forskrifter eller normer 
sier at kranen skal kunne kjøres 
uavhengig av plattformens 
strømforsyning. 
 
Det finnes alternative løsninger 
for å svinge kranen etter at 
strømforsyningen faller bort, da 
vil kranen oppfylle 
”Sikkerhetsfilosofien” til 
ConocoPhillips. 
 
”Sikkerhetsfilosofien” til 
ConocoPhillips skal revurderes. 
 
Strømforsyning fra land er 
under vurdering. 
 
Ingen CO2-utslipp fra kranen. 
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FORDELER 
Diesel-hydrauliske Elektro-hydrauliske Helelektriske 
Vedlikehold 
Vedlikeholdsaktiviteter er vel 
etablerte og kjente. Krever 
ingen ekstra opplæring i 
utførelse av aktivitetene. 
Lite vedlikehold på en 
elektromotor kontra en 
dieselmotor. Kun lagerbytte. 
 
Mindre daglig vedlikehold enn 
på en diesel-hydraulisk kran. 
Daglig påfyll av diesel og 
regelmessig oljeskift på 
motoren forsvinner. 
 
Godt etablert dokumentasjon på 
vedlikeholdsaktiviteter og 
intervaller i markedet.  
Veldig lite vedlikehold, kun 
hydraulisk bremsesystem som 
skal vedlikeholdes. 
 
Daglig påfyll av diesel og 
regelmessig oljeskift på 
motoren forsvinner, kun 
inspeksjon og rengjøring ved 
behov av driverrommet. 
 
Mindre behov for reservedeler, 
da det brukes mye av de samme 
komponentene flere steder.  
 
Komponentbytte i stedet for 
vedlikehold. 
Økonomi 
Med forbehold om røffe 
estimater blir LCC ubetydelige, 
da forskjellen på alle 
krantypenes LCC er minimale.  
 
Installasjonskostnadene er 
beregnet ut i fra at kranen blir 
byttet på eksisterende 
plattformer. Disse forsvinner i 
praksis da de eksisterende 
plattformene i Ekofisk-området 
allerede er installert med diesel-
hydrauliske. 
 
Omtrent samme innkjøpspris 
som elektro-hydrauliske kraner. 
 
Lavest installasjonskostnad. 
Laveste innkjøpspris. 
Lavere operasjonskostnader enn 
for diesel-hydrauliske kran.  
 
Lavere installasjonskostnader 
enn for en helelektrisk kran. 
Med forbehold om røffe 
estimater, usikker framtid og 
lite dokumentasjon er 
operasjonskostnadene omtrent 
halvparten kontra elektro-
hydraulisk, og enda mindre i 
forhold til diesel-hydraulisk. 
 
Lavest LCC. 
Tabell 6-1 Sammenligning av fordelene vedrørende de forskjellige krantypene.
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ULEMPER 
Diesel-hydrauliske Elektrohydrauliske Helelektriske 
Konstruksjonen 
Både dieselmotoren og 
hydraulikksystemet består av 
mange deler som kan feile. 
 
Kan ikke operere uten diesel på 
tanken. Avhengig av at 
forsyningsbåt frakter diesel fra 
land. 
 
Mye støy og vibrasjoner. 
Motoren tar stor plass pga. alt 
ekstrautstyret som trengs for at 
den skal operere, slik som 
kjølesystem o.l. 
Hydraulikksystemet består av 
mange deler som kan feile.  
 
Kan ikke operere uten 
strømtilførsel. 
 
Plattformene i Ekofisk-området 
er ikke lagt opp til denne 
krantypen. 
Ny teknologi, det finnes 
lite/ingen dokumentasjon og 
historikk på denne krantypen 
for offshore bruk. 
 
Kan ikke operere uten 
strømtilførsel. 
 
Plattformene i Ekofisk-området 
er ikke lagt opp til denne 
krantypen. 
Teknisk sikkerhet 
Dieselmotoren kan bli et farlig 
element når plattformen 
nødnedstenger (ESD). Det kan 
utvikles dieselbrann, hvis 
sikkerhetssystemer feiler eller 
betydningsfulle komponenter 
ikke er riktig vedlikeholdt.  
 
Dieselmotoren kan også være 
årsaken til brann på plattformen 
hvis sikkerhetssystemer feiler 
eller betydningsfulle 
komponenter ikke er riktig 
vedlikeholdt. 
 
En del CO2-utslipp. 
Oppfyller ikke kravet om å 
kunne kjøre etter at plattformen 
blir nedstengt iht. 
”Sikkerhetsfilosofien” til 
ConocoPhillips. 
 
De alternative svingløsningene 
som kan utføres etter at 
strømforsyningen faller vekk er 
plass- og tidkrevende. 
 
Ikke nok strømkapasitet i 
Ekofisk-området til å operere 
krantypen. 
 
CO2-utslipp fra generatorer må 
ikke glemmes hvis alternativet 
for økt strømforsyning blir fra 
generatorer. 
Oppfyller ikke kravet om å 
kunne kjøre etter at plattformen 
blir nedstengt iht. 
”Sikkerhetsfilosofien” til 
ConocoPhillips. 
 
De alternative svingløsningene 
som kan utføres etter at 
strømforsyningen faller vekk er 
plass- og tidkrevende. 
 
Ikke nok strømkapasitet i 
Ekofisk-området til å operere 
krantypen. 
 
CO2-utslipp fra generatorer må 
ikke glemmes hvis alternativet 
for økt strømforsyning blir fra 
generatorer. 
Vedlikehold 
Mye vedlikehold, både daglig 
og periodisk. 
 
Består av mange komponenter, 
dvs. flere muligheter for at ting 
kan feile.  
 
 
 
En del vedlikehold, 
hydraulikksystemet krever en 
del vedlikehold og består av 
flere momenter. 
Ny teknologi, omfanget av 
vedlikehold er ikke 
dokumentert. Kun antakelser 
om at de komponentene som 
brukes vil kreve mindre 
vedlikehold. 
 
Bremsesystemet er fortsatt 
hydraulisk, vedlikehold av 
hydraulikksystemet forsvinner 
ikke helt. 
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ULEMPER 
Diesel-hydrauliske Elektrohydrauliske Helelektriske 
Økonomi 
Utført røffe estimater og 
kostnadsberegninger er alltid 
usikre i begynnelsen av et 
prosjekt. 
 
Installering på nye plattformer 
er ikke estimert da det finnes 
for mange usikre element. 
 
Høyest operasjonskostnader. 
Utført røffe estimater og 
kostnadsberegninger er alltid 
usikre i begynnelsen av et 
prosjekt. 
 
Installering på nye plattformer 
er ikke estimert da det finnes 
for mange usikre element. 
 
Høyest LCC. 
Utført røffe estimater og 
kostnadsberegninger er alltid 
usikre i begynnelsen av et 
prosjekt. 
 
Installering på nye plattformer 
er ikke estimert da det finnes 
for mange usikre element. 
 
Høyeste innkjøpsprisen. 
 
Høyeste installasjonskostnaden. 
Tabell 6-2 Sammenligning av ulempene vedrørende de forskjellige krantypene. 
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7 Konklusjon 
Ved konstruksjon og bygging av nye offshoreinstallasjoner i forbindelse med utbygging av 
Ekofisk-området er det bestemt at det skal installeres diesel-hydrauliske kraner på alle de 3 
nye plattformene, Ekofisk 2/4 L, Ekofisk 2/4 Z og Eldfisk 2/7 S. Hovedårsaken til dette er en 
”Sikkerhetsfilosofi” ConocoPhillips opererer med som sier at kranen skal være mulig å drifte 
etter eventuelle strømbrudd på offshoreinstallasjonen. 
Hendelsesforløpet ved strømbrudd skjer basert på ulike kritiske situasjoner som forårsaker at 
plattformen vil stenges ned gjennom ulike systemer konstruert for å avverge eksplosjons- og 
brannfarlige situasjoner. Denne filosofien er under revurdering for øyeblikket og jeg har 
argumentert basert på mine teorikunnskaper angående offshorekraner og 
nedstengningsforløpet til en plattform at den er i strengeste laget. Det skal vektlegges at jeg 
har manglende praktisk erfaring innen fagfeltene offshorekraner og teknisk sikkerhet, og kan 
dermed kun argumentere på bakgrunn av det fagstoffet jeg har tilegnet meg gjennom det siste 
halvåret. ”Sikkerhetsfilosofien” til ConocoPhillips er et internt krav de har satt og det er ikke 
spesifisert i noen standarder eller i noe lovverk at det skal være mulig å operere en kran etter 
strømbrudd og nedstengt plattform. Det er heller det motsatte som er spesifisert, nemlig at 
kranen skal parkeres så fort det oppdages gassutslipp eller brann på plattformen. Statoil, et 
annet operatørselskap, forholder seg ikke til denne problemstillingen og sier at det ikke er 
relevant at situasjoner som tilsier at en har behov for å kjøre kranen på en nedstengt plattform 
vil oppstå.  
Jeg antar at et annet argument for valg av diesel-hydrauliske kraner er fordi ConocoPhillips 
har kjennskap til denne krantypen fra før og vet hva en har å forholde seg til ved å velge noe 
som på forhånd er kjent og vel dokumentert. Personlig har jeg fått inntrykk av at 
offshoreindustrien er en konservativ industri der det er lite rom for nytenkning og nyskaping. 
Dette tror jeg kommer av at det ofte dreier seg om store investeringskostnader når noe skal 
installeres offshore og at det dermed er viktig å gjøre det riktig første gang. Men alt har vært 
nytt en gang, og de fikk det til å fungere den gang teknologien var ny, så det er store 
muligheter for at de vil få ny teknologi til å virke også. Muligens etter et par feil, men det 
finnes kanskje mulighet for at det kan bli store kostnadsbesparelser i fremtiden med ny 
teknologi. Hensikten med nyskaping av teknologien vil jeg tro er for å lage et bedre produkt 
både i form av bruk, forbedre de miljømessige konsekvensene og få ned kostnadene. 
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Alt håp for elektriske krantyper er ikke forsvunnet selv om ”Sikkerhetsfilosofien” til 
ConocoPhillips ikke endres. Det finnes alternative løsninger for å svinge kranen etter et 
strømbrudd. Nødlåring er mulig å utføre etter et strømbrudd, så det er svinging av kranen som 
er utfordringen. De alternative løsningene som er beskrevet i oppgaven er ikke optimale 
løsninger, men de kan heller ikke utelukkes. 
Utfordringene ved installering av elektriske krantyper i Ekofisk-området er heller om det er 
nok elektrisk strøm tilgjengelig. Elektrisiteten som er tilgjengelig i dag er kartlagt i oppgaven, 
og det er ikke nok strøm til å operere elektriske krantyper slik situasjonen er i dag. 
ConocoPhillips ser på muligheten for å legge strømkabel fra land. Dette er fortsatt under 
vurdering og det blir dermed umulig å ta stilling til dette problemet på givende tidspunkt. 
I forhold til konstruksjonen og kraft/driv systemet til hver krantype vil den helelektriske 
krantypen være det beste valget hvis vedlikehold vektlegges. En diesel-hydraulisk kran vil ha 
en dieselmotor som krever mye vedlikehold både i form av daglig og periodisk vedlikehold 
mensen elektromotor hovedsakelig krever inspeksjon og noe smøring og kun lagerbytte ved 
overhaling av motoren. Dieselmotoren trenger daglig påfyll av diesel og olje, og den krever 
mye arbeid ved overhaling av motoren. Ved overhaling av motoren byttes nesten alle 
slitasjedeler som pumper, vibrasjonsdempere, startmotoren osv. Hydraulikksystemet vil også 
kreve sitt av vedlikehold, det skal blant annet inspiseres hver sjette måned, dreneres hver 
tredje måned og det skal tas oljeprøver tre ganger i året. I tillegg skal alle filtre skiftes årlig og 
akkumulatorene skal inspiseres så ofte som en gang i måneden. På den helelektriske kranen 
forsvinner flere roterende deler da den er konstruert med et driverom som sender elektriske 
styreimpulser ut til vinsjene. Når det gjelder vedlikehold krever driverrommet og drivsystemet 
kun inspeksjon, rengjøring og justering. Dette vil kun bli utført ved behov når det oppdages 
uregelmessigheter ved inspeksjon. Det hydrauliske bremsesystemet krever årlig oljeskift.  
Vedrørende de økonomiske livssykluskostnadene (LCC) er det ingen av krantypene som 
kommer bedre ut enn de andre. Forskjellen er så liten at den blir ubetydelig som 
argumentsgrunnlag. Når det er sagt, skal man ikke konkludere med at pris og 
kostnadsforskjellen på kranene er så like som det kommer frem i denne oppgaven. Estimatene 
er etablert basert på veldig usikre momenter samtidig som et kostnadsestimat i utgangspunktet 
er veldig usikkert i begynnelsen av et prosjekt. Produksjonstap og tap i fortjeneste i 
forbindelse med en produksjonsstans er heller ikke tatt med. Varigheten på 
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vedlikeholdsarbeid kan få konsekvenser for produksjonen og all produksjonsstans medfører 
tap i inntekt for selskapet. Det kan bli snakk om betydelige summer ved lang ”nedetid” på 
kranen, og de plattformene som kun er utstyrt med en kran blir betydelig mer sårbare enn de 
plattformene som er utstyrt med to. 
På bakgrunn av dette studiet, og med hensyn til at jeg mangler erfaring og praktisk innsikt, vil 
jeg ikke dra noen konklusjon på om den ene krantypen er bedre enn den andre. Dette 
spørsmålet overlater jeg til de mer erfarne. Konklusjonen kan være forskjellig fra person til 
person, alt avhengig av hva en vektlegger.  
Det eneste jeg konkluderer med er at det finnes fordeler og ulemper ved alle valg. Basert på 
det bør ingen av krantypene utelukkes når eller hvis det skal investeres i nye kraner i 
fremtiden. På nåværende tidspunkt er det ikke mulig å installere elektriske krantyper på 
plattformene i Ekofisk-området. Men vet aldri hva fremtiden bringer og situasjonen kan være 
helt annerledes om noen år. Det er i tillegg fortsatt mange ubesvarte spørsmål og hvor svarene 
for øyeblikket ikke er tilgjengelige. Min anbefaling er derfor at det utføres videre studier før 
en konklusjon trekkes.  
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8 Videre arbeid 
I løpet av arbeidet med denne oppgaven har jeg registrert at det fortsatt finnes mange usikre 
momenter som kan besvares. Hvilke videre studier som bør gjøres er avhengig av hvordan 
utfallene blir på flere av problemene som finnes i dag.  
”Sikkerhetsfilosofien” til ConocoPhillips som i dag brukes som et internt krav er under 
revurdering. Utfallet av denne revurderingen har stor betydning for de elektriske krantypene. 
Hvis ”Sikkerhetsfilosofien” ikke endres er det i oppgaven nevnt alternative svingløsninger for 
elektriske krantyper etter strømbrudd. Videre studie kan da være å se på ulike svingløsninger 
for elektriske krantyper etter strømbrudd. Hvor bruk av eventuelle svingalternativer må innfri 
de forventningene som blir satt.  
Hvis ”Sikkerhetsfilosofien” til ConocoPhillips endres slik at den gir rom for bruk av 
elektriske krantyper blir utfordringen å finne nok strøm til å operere denne type kraner. Videre 
studie kan da bli å finne alternativer for å produsere mer strøm, et slikt studie vil være 
avhengig av om strømkabel fra land blir realisert. Det vil imidlertid være interessant å gjøre et 
studie på mulighetene for landbasert strøm, hvis ikke dette blir realisert. Her er det mange 
temaer som kan belyses. Grunnlaget for at noe slik skal kunne realiseres, tap av virkningsgrad 
i strømkabelen, ta hensyn til CO2-utslipp som vil belastes andre steder enn akkurat offshore, 
skal gass sendes offshore til Europa og ferdig laget strøm sendes tilbake? Vedlegg F gir en 
kort innsikt i hvor aktuelt det vil være å forvente at fremtiden vil bringe en strømkabel fra 
land. Om utdraget av denne artikkelen ikke kan brukes videre, er det i hvert fall interessant 
lesestoff.  
Hvis ikke strømkabel fra land blir aktuelt, blir alternativet å lage strøm på plattformen. 
Utfordringene som da bør belyses er hvilke generatorer som svarer seg i forhold til plass, 
virkningsgrad og CO2-utslipp. 
Det bør også utarbeides et mye bredere studie med fokus på kostnader knyttet opp mot hver 
krantype. Dette bør gjøres i forbindelse med spesifikke fremtidige prosjekter der det blir 
aktuelt å gjøre innkjøp av nye kraner. Da bør spesielt tap i produksjonen som følge av stans i 
forbindelse med vedlikehold være et sentralt tema. Ved spesifikke prosjekter vil kostnadene 
som vurderes også være mer nøyaktige og bedre å forholde seg til enn de som ble utført i 
denne oppgaven.  
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Vedlegg A Oversiktskart av Ekofisk-området 
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Vedlegg B.1 Logikkdiagram 
 
  
 
Vedlegg B.2 Logikkdiagram av kranen
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Vedlegg B.3 C&E- diagram, Eld A Østkran 
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Vedlegg C Sikkerhetsfilosofi
 
Marit C. Søndenaa 
 
V 
Masteroppgave 2012 
 
 
 
 
 
Marit C. Søndenaa 
 
VI 
 
Masteroppgave 2012 
 
 
 
 
Marit C. Søndenaa 
 
VII 
Masteroppgave 2012 
 
Marit C. Søndenaa 
 
 
 
 VIII 
Vedlegg D Vedlikeholdsintervaller på en dieselmotor 
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Vedlegg E.1 Installasjonskostnad på diesel-hydraulisk kran 
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Vedlegg E.2 Installasjonskostnad på elektro-hydraulisk kran 
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Vedlegg E.3 Installasjonskostnad på helelektrisk kran 
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Vedlegg F ”Strøm fra land til olje- og gassplattformer” 
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